ANNALES

DES MINES,

ou

RECUEIL
DE MEMOIRES SUR L’EXPLOITATION DES' MINES
ET SUR LES SCIENGES ET LES ARTS QUI $'Y RAPPORTENT ;
REDIGEES
Por Loy j;z%é/'uézmy s ng

ET PUBLIEES

Sous Vautorisation du Sous-Secrétaire d'Etat aw ministére
des Travauzx Publics.

QUATRIEME SERIE.

T
AOTAL

T AN
< \\;v%'I‘S_OME VL

PARIS.

CARILTAN-GOEURY ET Ver DALMONT,
LIBRAIRES DES GORPS ROYAUX DES PONTS ET GHAUSSEES ET DLS MINES,
Quai des Augustins, nos 39 et 41,

1844,




COMMISSION DES ANNALES DES MINES.

Lies Annales des Mines sont publiées sous les auspices de I'admi-
nistration générale des Ponts ‘et Chaussées et des Mines, et sous
la direction. d'une commission speéciale formée par le Sous-Se-
crétaire d’Etat an winistére des travanx publics. Cette commis-
sion est composée, ainsi qu'il suit, des membres du conseil
général desnines, de l'inspecteur des études et des professeurs
de IEcole des mines, du chef de la division des mines, d'an

ingénieur secrétaire, et d’'un ingénieur secrétaire-adjoint.

MM,

Cordier , inspecteur général ,

membre de V'Académie des |

sciences , président.

De Bonnard, inspecteur général,
membre de 1'Académie des
sciences.

Migueron . inspecteur général.

Hericart de T'hury,inspeet.gén. ,
membre de 'Académie des
sciences.

Berthier , inspectenr général ,
membre de 'Academie des
sciences, profess. de chimie.

Garnier , inspecteur général.

Guenyvean , inspecteur général
adjoint.

Cheron , inspecteur général ad-
joint.

Thirria, ingénieur en chef, se-

MM.

Dufréncy , ingénicur en chef ,
inspect. des études de I'Ecole
desmines, membre de I’'Acadeé-
mic des sciences, profess. de
,minéralogie.

Elie de Beaumont, ingén. en chef,

membre de I'Académie des
sciences, profess. de géologie.
Combes , ingénieur en chef ,
prof. d’exploitation des mines.
Le Play, ingénieur en chef, pro-
fesseur de metaliurgie , secre-
taire dela commmission de statis-
tique de l'industrie minérale.
De Cheppe, chef de la divisio
des 1nines. g
De Boureuille, iugénieur, SeCreé-
taire de la commission.
Hbelmen , ingénieur, secrétaire-

crétaire du conseil général. | adjoint de la commission.

M. Ebelmen est chargé spécialement de la traduction des mé-
moires étrangexs.

L’administration a yéservé un certain nombre d'exemplaires
des Annales des Mines , pour étre envoyes, soit a titre de don
aux priccipaux élablissements nationaux et étrangers, consacres
aux sciences et a art des mines, soit a titre d'échange aux ré-
dacteurs des ouvrages périodiques francais et étrangers, relatifs
aux sciences et aux arts.— Les lettres et documents concernant
les Annales des Mines doivent étre adressés , sous le couvert de
M. le sous-secrétaire d'état au ministére des travaux publics, a
M. le secrétaire de la commission des Annales des Mines, a Paris.

Avis de I'Editeur.

Les aweurs recoivent geatis 10 exemplaires de leurs articles. Ils peuvent faire
faire des tirages 4 part 4 raison de 10 {v. par feuille pour le premier cent, et de
& fr. pour les suivanls. 3 ) e ; .

La publication des Annales des Mines a lieu par cahiers ou livraisons qui parais-
sent tous les deux mois.— Les trois livraisons d'un méwe semestre forment ua vo-
lume. — Les deux volumes composant une année contiennent de 6o a 8o fenilles
d’impressjion, et de 18 4 24 planches gravees. — Le prix de la souscription est flte
20 {r. par an pour Paris, de 24 {v. pour lesdéparlements, el de 38 fr. pour l'é-
tranger.

PARIS. — IMPRIMERIE DE FAIN ET THUNOT, rue Racine, n. 25,

3

ANALYSE

Des gaz d'un haut-fournean de Norwége , par
MM. Scheerer et Langberg.

(Annales de Poggendorff, t. LX, p. 489.)

Extrait par M. A. DELESSE, Aspirant-ingsnieur des mines.

Les recherches sur la composition des gaz ont
été entreprises sur le haut-fourneau de Barum,
pres de Christiania. L’air était lancé dans son
intérieur par une tuyére ayant 2 3/4 pouces
de diamétre; il avait une température de 200 4
250 cenlig., et il était chaufié par un appareil
dit de Wasseralfingen ; sa pression moyenne était
de 14 lignes de mercure.

_Le minerai employé est un mélange de fer oli-
giste et d’oxyde magnétique, ayant une richesse
moyenne de 40 4 42 p. 0/0; comme !'un des mi-
nerais est calcaire et 'autre siliceux, on concoit
qu’il est facile de les mélanger en proportion telle
que la fusion ait lieu : le combustible est le char-
bon de sapin; il est de bonne qualité.

On produit par semaine 1o schiiipfund (1)
de fonte grise.

.Pour prendre les gaz, on s'¢st servi de Yappa-
reil de Bunsen ; seulement on a remplacé ie tuyau
de plomb qui joint le tube de fer & lappareil a
chlorure de calcium par un tuyau d’étain; la

(1) Le schiffpfund de Norwége vaut 320 livres, on a
peu prés 150 kil.
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pompe aspirante pour attirer les gaz était inutile:
cependant on I'employait pour les parties supé-
rieures, afin d’étre bien sir que tout Pair avait
été chassé de Vappareil ; le gaz recueilli dans des
flacons fut ensuite analysé par les procédés eudio-
métriques a Chrisuania.

Nous avons pris quelques précautions que nous
croyons devoir signaler : 1° Aprés avoir introduit
Yoxygene et avoir briilé les gaz combustibles au
moyen de Vétincelle électrique, nous avons at-
tendu pendant plus d’un jour pour étre bien cer-
tains que le gaz dans Iintérieur de 'eudiométre
avait repris la température de Tair extérieur, et
que toute Veau produite avait été absorbée par un
morceau de chlorure de calcium ; nous avions
soin aussi de nous assurer que ce chlorure de cal-
cium n’exercait pas de réaction alcaline; 2° T'ab-
sorption de 'oxygéne mis en excés se faisait par
le phosphore de la muniére suivante : le phosphore
fondu i Pextrémité d’'un fil était introduit jusqu’a
la partie supérienre de Yeudiometre, afin que
Tacide phosphorique produit ne ptt pas le recou-
vrir d’une couche qui aurait empéché son action
ultérienre; malgré cette précaution, il est néces-
saire cependant de sortiv le phosphore une ou
deux fois de I'eudiométre et de renouveler la sur-
face absorbante en le décapant sous l'eau; ainsi
que M. Heine l'a fait remarquer ( Bergwerks
Freund, vol. V, p. 231), cest seulement ainsi
qu'on peut étre assuré que l'oxygene est complé-
tement absorbé; 3° on admet généralement que la
force élastique de Tacide phosphorique restant
avec Pazote est un quarantieme du volume réuni
de Tazote et de Tacide phosphorique; cependant
en aheorbant Yacide par de la potasse, nous ayons
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reconnu que cette correction est presque toujours
trop [orte.

En opérant avec toutes les précautions que
nous venons d'indiquer, et en suivant la marche
ordinaire pour les analyses du gaz par 'eudiome~
tre, nous avons obtenu les résultats qui suivent :

A 23 pieds au-dessus de la tuyére.
a. b.

G 64,59 64,2
Acide carbonique. . . 22,35 22.0;
Oxyde de carbone. . 7,49 8,59
Hydrogéne carboné. . 4,3% 3:39
Hydrogéne. 1,23 1,70

100,00 100,00

(2) A 20,5 pieds au-dessus de la tuyére.
Azote. . . 62,65
Acide carbonique. . .. . . 18,21
Oxyde de carbone. . . . . . 15,33
Hydrogéne carboné. . . . . 1,28
Hydrogcne ot 2’,53

100,00

(3) A 18 pieds au-dessus de la tuyére.
a. b.
Azpte. ety SUREE 7 R 63,44
Acide carbonique. . . 12,73 12,17
Oxyde de carbone. . 17,97 19.17
Hydrogéne carboné. . 0,87 1,67
Hydrogéne. . . . . 5,46 3.55

100,00 100,00

(%) A 15 1/2 pieds au-dessus dela tuyére.
a. b.
: . 64,36 64,2
Acide carbonique. . . 4,54 3’93
Oxyde de carbone. , . 28,84 29,50
Hydrogéue carboné. . 1,62 0.85
Hydrogéne. .. . . .. 4 1:46

100,00
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A 13 pieds au-dessus de la tuyere.
a. b.
66,21 66,04
Acide carbonique. . . 8,50 8,49
Oxyde de carbone. . . 19,60 20,96
Hydrogéne carboné. . 0,47 1,90
Hydrogéne. . . . . . 5,22 2,61

100,00 100,00

(6) A 10 pieds au-dessus de la tuyére.
64,97
Acide carbonique 5,69
Oxyde de carbone 26,38
Hydrogéne carbone. . . . . . 0,00
Hydrogéne 2,96

100,00

En prenant la moyenne des analyses qui ont
été exécutées deux fois, en faisant la somme des
gaz combustibles et en calculant la quantite d’oxy-
géne nécessaire pour les bidler, on aura:

DISTANCE . % -
de la prise de gaz 20' £ | 18 | 15 %
au-dessus de la tuyere. L

64,43 | 62,65 163,20 | 64,28
Acide carbonique. .|22,20 | 18,21 | 12,45 | 4,27
Oxyde de carbone .| 8,0 | 15,33 | 18,57 | 29,17
Hydrogéne carboné.| 3,87 { 1428 | 1,27 | 1,23

Hydrogéne. . - « . .| 1,46 | 2,58 | 4,51 | 1,05

Gaz combustible. . .{13,37 }19,14 | 24,35 | 31,46

Osxygéne nDécessaire
A o T O o 12,48 11,68 | 14,09 { 17,58
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Discutons maintenant les résultats que présen-
tent les tableaux qui précedent. :

1. On peut remarquer qu’il existe dés diffé-
rences notables dans (}a composition des gaz qui
sont pris & une méme hauteur au-dessus de la
tuyére; il est assez difficile de décider sices diffé-
rences tiennent au procédé employé pour Panalyse
ou bien aux variations de composition qui peuvent
avoir lieu dans l'intérieur méme du Baut-foiir-
neati. Quoi qu'il en soit, la composition du gaz
présente d’autant plus d'incertitude que la prise 4
été plils rapprochée dela tuyére.

2. Dans totites nos analyses, éxcepté dand lh
derniére, nolls avons trouvé une certaine quantité
d’hydrogene carbohé qui peut méme s'élever jus-
qu’a 4 p. ofo, comme cela a lieu pourlapremiere:
MM. Bunsen &l Heine ont obtenu des résultats
semblables. M. Ebelmen , au contraire , dans les
ahalyses de gdz du'il a faites au haut-fourneat de
Clerval, n’ena pas trouvé, et il conclut méme de
ses analyses qu'1l ne doit pas y en avoir. Il est bien
certain que la détermination des gaz combustibles
par les procédés endiométriques est beaucoup plus
incertaine que celle de I'azote et dé {'acide carbo-
nique; c'est ce qui résulte de I'inspection seule des
formules 4 V'aide desquelles on calcule les quan-
t,iJ'tés d'oxyde de carbone, d'hydrogéne carboné et
d hydrogéne; car, tandis que pour avoir l'azote,
il suffit d'une observation composée d’'une lecture
au barometre, au thermomeétre et  l'eudiométre;
il faut deux observations pareilles pour I'acide car-
bonique, il en faut six pour la détermination de
Yoxyde de carbone, et six également pour I'hy-
drogeéne et I'hydrogéne carboné. Mais, malgré
cela, il nous semble difficile d’admettre que
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MM. Bunsen et Heine, aussi bien que nous, aient
fait des erreurs dansle méme sens dans la déter-
mination de I'hydrogéne carboné; on necomprend
pas, en admettant une erreur, pourquoi elle au-
rait toujours été en plus et jamais en moins, ce qgui
aurait donné un résultat absurde; d’ailleurs notre
derniére analyse, aussi bien que plusieurs de celles
de M. Heine, montre que quandil n’ya pas d’hy-
drogene carboné le procédé suivi n’en doune pas.

Il faut observer encore que M. Bunsen a dé-
montré que le charbon, quelque bien fait quil
soit, donne toujours par une forte calcination de
petites quantités d’hydrogéne carboné ; or, comme
le charbon n'est jamais carbonisé que d’'une ma-
niéreincompléte dans certaines parties de la meule,
cn ne comprend pas pourquot il n’y aurait pas un
peu d’hydrogénecarbonéauhaut-fourneau de Cler-
val, au moins dans les parties voisines du guenlard.

Nous sommes bien loin de mettre en doute

Pexactitude des résultats obtenus par M. Ebelmen,
et noussommes méme convaincus qu’il n’yavait pas
d’hydrogene carboné dansles gaz q]u’il a analysés,

puisqu’il n'en a pas trouvé, mais alors on peut se
demander si la couche d'huile qui était employée
dans’appareil duquel M. Ebelmen seservait pour
la prise de gaz, n’aurait pas absorbé I'hydrogeéne
carboné? Clest ce qui nous semble trés-probable.
M. Ebelmen dit bien en effet qu'ayant analysé le
gaz quelques instants apreés sa prise et aubout d’un
temps plus long, il a obtenu le méme résultat et
qu’il n’a pas trouvé d’hydrogéne carboné ; mais il
nous semble que cette expérience préliminaire
qu’il a faite prouve seulement que I'acide carbo-.
nique, l'oxyde de carbone, I'azote et I'hydrogéne
n'ont pas été absorbés par I'huile; et il pourrait
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arriver, que 'hydrogéne carboné eit été absorbé
immédiatement. Pour éclaircir ce point, comme
il est trés-diflicile de se procurer de 'hydrogene
carboné pur, nous avons fait passer de la vapeur
d’alcool & travers un tube de porcelaine chauffé
au rouge et nous avons obtenu un mélange de gaz.
contenant de I'oxyde de carbone, de hydrogéne,
de'hydrogene carboné et peut-étre aussi un peu
d’acide carbonique : aprés en avoir desséché une
certaine quantité par le chlorure de caleium, nous
lavons introduite dans un eudiométre rempli
d’haile : nous avons remarqué qu’en agitant Jacou-
che d’huile supérieure , le volume du gazdiminuait
d’une maniére visibleau bout de quelques minutes;
et en laissant P'appareil en repos pendant 24 heu-
res, les 48,5 centimétres cubes du mélange gazeux
se trouvérent réduits 4 42,5 ; il y avait donc eu
une absorption de 6 centimetres. Le méme phé-
nomene d’absorption s'observe du reste avec 'huile
ordinaire ou avec 'huile d’olive pure : d’aprés ce
qui précéde, il nous semble zrés-probable que si
M. Ebelmen n’a pas obtenu d’hydrogéne carboné,
cela tient 4 la couche d’huile qu'il employait pour
sa prise de gaz.

3. Si on admet que les quantités de chaleur
dégagées par la combustion des divers mélanges
analysés , sont proportionnelles aux quantités
d’'oxygéne nécessatres pour produire cette combus-
tion, on voit que c'est, & peu prés 4 15 < pieds au-
dessus de la tuyere que se trouvent les gaz qui
produiraient le plus grand développement de cha-
leur. Par conséquent, c’est & peu prés aux 3/5 de
la hauteur totale du fourneau de Barum et & par-
tir de la pierre de fond que devrait étre étable la
prise de gaz, si on voulait retirer le plus grand
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effet possible de leur combustion et employer la
chaleur dégagée 4 puddler la fonte. 1I serait au
contraire impossible de se servir pour cet usage des
gaz qui seraient pris prés du gueulard.

ous ne prétendons pas que la position de la
prise de gaz qui donne le maximum de chaleur
par la combustion soit invariable pour tous les
hauts-fourneaux; cependant pour les hauts-four-
neaux de Norwége, elle serait en général peu
différente de celle du haut-fourneau de Barum.

4. L'oxygene qui se trouve dans les gaz pris au
baut - fourneau ne peut provenir que de trois
sources : 1° de 'air atmosphérique lancé par la
tuyere; 2° des minerais; 3° de l'acide carbonique
qui se dégage dela castine. Mais on peut admettre
que dans les parties inférieures du haut-fourneau,
les deux derniéres sources d’'oxygeéne n'existent
plus, car alors les minerais sont réduits et le car-
bonate de chaux est décomposé; par conséquent
les quantités d’azote et d'oxygéne doivent étre
entre elles & peu prés dans les mémes proportions
que dans P'atmospheére, c’est-a-dire dans le rap-
portde 79 & 21 : & mesure qu’on se rapproche du
gueulard, au contraire , la quantité d'oxygéne doit
aller en augmentant. Si nous obtenons ces résul-
tats, ils seront une preuve de I'exactitude de nos
analyses; or, on trouve pour le fourneau de
Barum :

v 4 Azole. Oxygéne (1).
A 23'1/2 ad-déssus de la tuyére, 79 31,28

20" 1/2 = 179 31,03

18 ~ 79 24,35

15' 1/2 = 79 22,34

13' — 79 19,03

100 - 19 21,16

(1) Pour calculer ces nombres qui donnent 'oxygéne,
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Les analyses de M. Ebelmen donnent égale~
mept : .
Azote. Oxygéne.

A 25'1/2 au-dessus de la tuyére, 79 29,60

21" 1/4 79 36,18

17’ 79 30,38

12 3/4 79 28,11

8 1/2 79 22,52

71/3 79 20,72

Enfin, on a d’aprés les analyses de M. Bunsen :

Azote. Oxygéne.

A 17" 3/4 au-dessus de la tuytre, 79 27,47
16' 1/4 79 30,41
15 3/ 79 19,73

13’ 1/4 79 24,14

11’ 3/4 79 26,11

8' 3/4 79 27,87

5' 3/% 79 26,53

On voit que les résultats que nous avons obte-
nus s'accordent parfaitement avec ceux de M. Ebel-
men et quau contraire ils different de ceux de
M. Bunsen : il nous semble du reste que le rap-
port de T'azote et de Toxygéne que M. Bunsen
trouve de 79 : 24,14 & 13 : de hauteur au-dessus
de la tuyére, ne peut pas diminuer et devenir en-
suite 79 : 19,73 & 14 ; pour passer_encore a
79 : 30,41 & la hauteur de 16 3; ce resul?at pa-
rait étre paradoxal, et, dansle Bergwerksfreund,
M. Heine I'a déja attribué & des erreurs de calcul.

L'observation faite par M. Ebelmen qua 1 3
au-dessus de la tuyére, le rapport entre V'azote et

il faut observer que 'hydrogéne provient de la décompo-
sition de I'eau par les charbons rouges; par conséquent,

our chaque volume d’hydrogéne, il faut relraPcher‘un
l(;emi-volume d’oxygeéne de la quantité totale d’oxygene
qui se trouve dans le gaz considéré.




i2 ANALYSE DES GAZ

Yoxygtue cst de 59 : 28,42, tandis qu'il s'éléve &
79 : 41,79 prés de la tympe, nous semble trés-
remarquable et mériter toute attention.

Nous pensons que le résultat observé par
M. Ebelmen pour le fourneau de Clerval, ou il a
trouvé que Yacide carbonique disparaissait & une
faible distance de la tuyére, n'est pas général et
qu'il tient & ]a faible pression du vent lancé dans
le fourneau. Ainsi, & Clerval , pour une tuyére de
0™,065 de diamétre, le vent étant chauffé & 175,
la pression sur la base était de 0®,0165 de mer-
cure seulement. Cette pression est trés-faible ; elle
est plus petiie que celle qu'on a dans la plupart
des fourneaux au charbon de bois, et en tout cas,
elle est trés-inférieure i celle des hauts-fourneaux
au coke. Dans le fourneau de Barum, la vitesse
du vent étant plus grande prés de la tuyére que
dans le fourneau de Clerval, la combustion a dit

€tre plus vive et donner lieu & un plus grand dé-
veloppement d’acide carbonique qui a da persister
en partie sur toute la hauteur du fourneau. Le
fournean de Barum recoit environ une fois et demie
plus de vent que celui de Clerval, et comme les
consommations de charbon sont & peu ]prés les

meémes pour les deux hauts-fourneaux, il s'ensunit
que les quantités d’oxygéne employées pour brii-

ler la méme quantité de charbon sont entre
R o A :
elles :: 1 3: 1 et quainsi il a dd se produire plus

Y . .
d’acide carbonique dans un cas que dans Vautre.

Noia. Les résultats des recherches de MM. Scheerer et
Langberg (h(Té‘rent des miens par deux points principaux qui
se rapportent i la présence de l’hydroggne proto-carboné ou
gaz des marais dans le gaz du hant-feurneau, et i la propor-
tion d’acide carbonique qui se trouve dans le courant gazeux
A la partie inférieare de Pappareil.

Les analyses qui précédent ne me paraissent pas avoir claf-
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rement démontré qu’il existait du gaz des marais dans le gaz
du fourneau de Barum. La méthode eudiométrique, bien
quelle ait 6t6 considérablement perfectionnée par un chimiste
justement célébre, M. Bunsen, ne me parait pas susceptible
de donner des résultats d’une grande précision toutes les fois
qu'il s’agit d’analyses anssi complexes que celles des gaz des
haunts-fourneaux. La moindre erreur dans P'évaluation de la
température ou du volume des gaz, les plus légéres traces de

"gaz élrangers dans l'oxygéne qu’on emploie pour la combus-

tion, V'erreur que ’on commet nécessairement en admet-
tant que la tension de vapeur de Iacide phosphoreux aug-
mente de 1]40° le volume des gaz restants, suffisent pour
apporter de grandes perturbations dans les proportions
respectives des ftrois gaz combustibles, hydrogéne , gaz
des marais et oxyde de carbone, que Fon déduit du calcul.
Aussi trouve-t-on des variations considérables dans la pro-
portion du méme 6lément gazeux déterminé dans deux
analyses consécutives du méme gaz. Ainsi, dans les analyses
a, b, faites sur les gaz pris 4 18 pieds au-dessus de la tuyere,
une premiére expérience donne 0,87 d’hydrogéne carboné et
5,46 d’hydrogeéne ; et la deuxiéme, 1,67 d’hydrogéne carboné
et 3,55 d’hydrogéne. A 13 pieds au-dessus de la tuyére , dcax
expériences failes sur le méme gaz donnent, I'une 0,47 d’hy-
drogéne carboné et 5,22 d’hydrogéne; Fautre 1,90 &’hydro-
géne carboné et 2,61 d’liydrogeéne. 11 me parait évident que
ces divergences tiennent a la méthode analytique. La maniere
dont varie Phydrogéne A mesure qu’on s’enfonce dans le
fourneau , de 23 A 10 pieds au-dessus de la tuyere, vient éga-
lement A P'appui de ce qui précéde. 1l est impossible de con-
cevoir, si I'on ne tient pas compte de I'incertitude de la mé-
thode analytique, les oscillations répétées et en sens inverse
que présente la proportion d’hydrogéne dans les différents
points de la colonne de 13 pieds de hauteur, sur laquelle ont
porté les expériences.

MM. Scheerer et Langberg cherchent A expliquer I’absence
de Phydrogéne carboné dans les gaz du fourneaun de Clerval
en admelttant que Phuile contenue dans I'aspirateur aurait pu
Pabsorber. En lisant mon Mémoire, on verra que toutes les
analyses faites sur des gaz pris dans la cuve et aux étalages
du fourneau de Clerval ont été faites en aspirant directement
les gaz dans le gazometre 4 mercure, sans Pintermédiaire de
Y'aspirateur & couche d’huile. Aucune de ces analyses ne m’a
fourni d’hydrogéne carboné. La perte en poids du tube & com-
bustion sest toujours rapportée exactement i un mélange
d'hydrogene et d’oxyde de carbone dans le gaz.

Les résultats des analyses faites sur le haut-fournean de
Barum conduisent MM. Scheerer et Langberg a penser qu'il
existe généralement une certaine proportion d’acide carboni-
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que dans les gaz des parties inférieures des hauts-fourneaux ,
et que le résullat inverse que j’ai trouvé pour le haut-four-
neau de Clerval tenait & la faible pression de Pair introduit
dans ce fournean. Mais je ferai remarquer que le méme fait
s’est reproduit dans les analyses des gaz du haut -fourneau
d’Audincourt qui recevait du vent sous la pression trés-forte
de 0m,07 de mercure, et dans les analyses des gaz des hauts-
fourneaux au coke de Vienne et de Pont-’Evéque. Dans tous
ces fourneaux, 'acide carbonique , preinier produit de la com-
bustion, s’est changé complétement en oxyde de carbone 3 une
faible distance de la tuyére, et I’acide carbonique n’a com-
mencé & reparaitre qu’g une certaine hauteur dans lacuve.
Ces quatre séries d’expériences faites sur quatre hauts-four-
neaux différents m'ont conduit & des conclusions théoriques
tout a fait identiques et de la plus grande netteté.

La méthode employée par M. Bunsen, et ensuite par
MM. Scheerer et Langberg , pour puiser les gaz dans le haut-
fourneau, me parait la principale cause des différences qui
existent entre leurs résultats et les miens. M. Bunsen se ser-
vait d’un tube en fer, formé par des canons de fusil soudés,
et qui descendait jusqu’a la profondeur fixée pour I'expé-
rience. Il me parait bien difficile qu’un tube aussi étroit , for-
mant une longue colonne verticale , ne s’obstrue pas par du
minerai ou du charbon dont la présence modifiera nécessaire-
ment 13 composition du courant de gaz provenant de Porifice
inférieur. Dans les expériences que j’ai exécutées i Clerval
et & Audincourt, la colonne de tuyaux que je faisais descen-
dre dans la cuve avait 9,10 de diamétre intérieur, et cepen-
dant, malgré cette grande section, elle s’obstruait souvent de
facon a intercepter presque complétement le courant de gaz.
Je ne prenais les gaz pour les analyser que quand leur vitesse
de sortie prouvait bien clairement que le tuyau était par-
faitement libre sur toute sa hauteur. Dans les parties infé-
rieures des fourneaux, & partic du ventre, ’extraction des
gaz a toujours eu lieu par des ouvertures pratiquées horizon-
talement dans la maconnerie. Je pouvais ainsi étre certain
que le résultat de P’analyse donnerait exactement la com-
position de Ia colonne gazeuse a cette hauteur.

Je soumets avec confiance ces observations 4 des chimistes
ayssi exercés que M. Bunsen et M. Scheerer. i
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ESSAI

Pour servir a la classification du terrain de
transition des Pyrénces, et observations di-
verses sur cette chaine de montagnes ;

Par. M. DUROCHER, Iugénieur des mines.

e e

Dans ce mémoire, je me propose d'exposer les
résultats d’observations que j'a1 faites dans les
Pyrénées, concernant quelques—lanes d(:,s _ques~
tions les plus importantes que presente Fhistoire
de cette chaine de montagnes. Je m'occuperal en
premier lieu de la classification du terrain de
transition , qui est encore indécise; je presenteral
ensuite quelques considérations relatives a 1,a
structure des Pyrénées; puis je décrirai les phé-
nomeénes de métamorphisme qui sont particuliers
a cette contrée, et je terminerai en donnant des
détails relatifs au gisement de plusieurs substances
minérales. ; ;

Comme je pense que dans I'état ou sont aujour-
d’hui nos connaissances en géologie, il est impor-
tant de faire des comparaisons d’une contrée a
une autre, jétablirai, toutes les fois que cela
pourra offrir de Vintérét, un rapprochem,en,t en-
tre les faits que jai observés dans les Pyrénées et
les faits analogues que J'ai eu 'occasion de remar-
quer dans d’autres pays.

Introduction.

Pendant Yannée 1841, je me suis livré & Vétude Remarques génc-

= AR Ano . rales sur le ler-

du terrain de transition des Pyrénées sur presque [y gerransition
toute létendue de cette chaine, et c'est en exa- des Pyrénées,

minant minutieusement la stratification de ses
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diverses parties, que j’ai remarqué des discordan-
ces dans la disposition des couches; jai été ainsi
amené & penser que ce terrain doit étre composé
de deux étages séparés I'un de Tautre par un sys-
téme de dislocation.

Plusieurs circonstances rendent cette étude
trés-difficile dans les Pyrénées ; les roches sont ex-
trémement contournées, et leur disposition pri-
mitive a été trés-dérangée par la superposition de
plusieurs systtmes de soulévement, qui ont mo-~
difié & différentes époques la situation relative et
le relief des terrains stratifiés. Ces phénomenes
de dislocations ont produit de nombreuses et
larges ruptures, et ont fait subir aux couches des
mouvements tels qu’il est aujourd’hui trés-diffi-
cile de les raccorder. Ainsi, quand on parcourt
une vallée transversale & Vaxe de la chaine, cou-
pant la direction des roches stratifiées dans un
sens presque perpendiculaire, on observe que les
couches situées sur les deux flancs de la vallée se
correspondent rarement les unes aux autres, et
Fon voit que non-seulement elles ont été fracti-
rées, mals encore qu'elles ont été soumises a des
forces de torsion qui les ont déplacées en leur im-
primant divers contournements.

D’ailleurs le terrain de transition des Pyrénées
renferme dans ses différentes parties des roches de
méme nature, et bien qu'elles soient distribuées
trés-inégalement, on est porté en général 4 n’y
voir qu'un seul systéme; mais cette uniformité
dans la nature et dans les caractéres généraux des
roches se remarque aussi dans la plupart des ter-
rains de transition des autres contrées, et 'on n’a
pu parvenir a y établir des divisions que par une
ctude minntieuse des débris organiques et dela
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stratification. Malheureusement les gites de fos-
siles discernables paraissent étre peu abondants
et peu riches en espéces dans les Pyrénées; aussi
les ressources fournies par les seuls caractéres zoo-
logiques pourraient difficilement conduire a: des
conclusions bien positives.

Les motifs sur lesquels je m’appuie pour pro-
poser la division de ce terrain en deux groupes,
sont déduits d’observations relatives & la stratifi-
cation. Avant d’avoir étudié dans d’autres pays
des terrains semblables, je ne pouvais apprécier
quel degré d'importance on peut attacher & 'é-
tude des directions des roches stratifiées ; mais de-
puis mon séjour en Bretagne, ayant reconnu ave¢
quelle constance se reproduisent les directions
propres a chacun des deux systémes du terrain de
transition, et de quelle utilité peut étre I'observa-
tion des directions pour classer ces terrains lors-
que I'on est privé des caractéres de la zoologie, je
me suis confirmé dans I'opinion que le terrain de
transition des Pyrénées peut étre partagé en deux
systemes, qui paraissent correspondre & ceux que
M. Murchison a établis en Angleterre et M. Du-
{rénoy daus la Normandie et la Bretagne.

Drailleurs la répartition relative des diverses
roches qui constituent le terrain intermédiaire
des Pyrénées et quelques données fournies par la
présence de débris organiques viennent se join—

" dre aux cousidérations déduites de la stratifica-

tion, et conduisent aux mémes conséquences.
La formation de transition pyrénéenne se com-
pose des mémes roches que celles de la Bretagne,
des ' Ardennes, de la Belgique et de TAngle-
terre, etc. Tous les terrains qui appartiennent a
cette période ancienne présentent en effet une
Tome V1, 1844. 2
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grande similitude dahs la nature des roches; on y

observe des couches de schiste argileux ct de
grauvacke passant fréquemment les unes aux au-
tres, de schiste siliceux, de' orés quartzeux et
de calcaire; il 0’y a de différence entre les ter-
rains intermédiaires des diverses contrées que par
I'abondance et la répartition relative de ces diffé-
rentes roches.

Paralitle entre  Si, par exemple, nots établissons un parallele
{f,;ns'i‘:{;:“;‘:sp‘}f entre les terrains de transition de la Bretagnfe et
rénées et de lates Pyrénées, nous voyons que les roches aréna-
gaciahne. cées sout beaucoup plus abondantes en Bretagne;

que le gres quartzeux y forme des assises plus
nombreuses et plus puissantes, et qu’il recouvre
des étendues de terrain bien plus considérables.
Dans Touest de la France et dans les Pyrénées, le
schiste argileux est génénale'm‘en_t accor’np;ngné de
grauvacke & grains fins et schisteuse, qu 'fllteme
et se mélange fréquemment avec lui; mais cette
grauvacke est en général beaucoup plus abon-
dante en Bretagne; il est vare d’y trouver des as-
sises schisteuses qul n’en renferment pas, et f.’o.x't
souvent elle est aussi développée que le schiste
argileux, tandis que dans les Pyrénées on peut
observer des séries de roches schisteuses de plu-
steurs kilometres d’épaisseur, saus y trouver de la
gra'uvacke autrement qu’en bancs Li‘és-minces,. el;
ne formant qu'une roche accessoire et pour ainst
dire accidentelle. Au coniraire, la roche calcaire
est incornparablement plus répandue dans le ter-
tain de transition pyréuéen que dans celui de la
Bretagne; je ne pense méme pas quil y ait en

Europe de terrain de cet age ou le calcaire soit

plus developpé.

‘L/association habituelle ‘du calcaire et des ro-
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ches schisteuses est un-des caractéres distinctifs
des formations anciennes dans les Pyrénées ; ail-
leurs le calcaire ne forme ordinairement que des
accidents, des lentilles ou amandes intercalées,

ui ne se prolongent pas sur de trés-grandes éten-
gues, tandis que dans les Pyrénées le calcaire
forme des couches aussi réguliéres et aussi conti-
nues que les roches schisteuses.

Je ne donnerai pas de détails trés-étendus sur Rochesduterrain

la description des roches du terrain de transition & insition py-

pyrénéen, M. de Charpentier ayant traité ce sujet
avec beaucoup de développement dans son ouvrage
sur la constitution de ces montagnes (1); je me
bornerai a constater les caractéres principaux de ces
roches, ceux qui sont particuliers aux Pyrénées
et qui peuvent servir a les différencier.

Le schiste argileux est ordinairement d’un gris
foncé, tirant sur le verdatre ou noiratre; il n'offre
pas la teinte bleue aussi fréquemment que les
schistes de la Bretagne; il se divise par plaques ou
par feuillets, et quelquefois en fragments pseudo-
rhomboidaux. Comme nous le verrons, il est tres-
souvent modifié, et devient alors feunilleté ou bien
fibreux, satiné, Tnisant et enfin micacé.

Le schiste argileux présente quelquefois Jes
caractéres du schiste ardoisier, et il est méme
souvent exploité pour ardoises, mais ce schiste,
au lieu d’étre bleu, offre ordinairement une teinte
dun gris verdatre ou gns noirdtre , et I'on ne
trouve pas dans les Pyrénées des qualités d’ar-
doises aussi estimées que' dans l'ouest de la
France, ni des exploitations aussi nombreuses et
aussi importantes. Dans la presqu'ile de Bretagne,

(1) Essai sur la constitution géognostique des Pyreénées,

Duschiste
argileux.

Duschiste
ardoisier.
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le schiste ardoisier forme des bandes réguliéres et
presque continues qui se prolongent sur des éten-
dues de 20 & 30 lieues. Cette disposition remar-
quable n’a pas lieu, ou du momns elle est peu
prononcée dans les Pyrénées. Les exploitations
d'ardoise sont, en général, placées dans I'étage
supérieur du terrain de transition, et se trouvent
disséminées dans quelques vallées, telles que
celles de Castillon, &'Ossau, de Louron, etc.
Toutefois ce caractére de fissilité, qui appartient &
Yardoise, est beaucoup moins développé dans les
Pyrénées que dans I'ouest de la France et dansles
Ardennes.

Delagrauwacke. l.a grauwacke quiaccompagne le schiste argi-

Duschiste
siliceux,

leux est ordinairement 4 petits grains et formée
d'¢léments presque indiscernables, qui cependant
paraissent étre des détritus {eldspathiques décom-
posés, mélangés d'éléments quartzeux, et dissé-
minés au milien d'une pate d’argile schisteuse;
on,y voit ordinairement quelques paillettes de
mica gris blanc, et trés-souvent cette roche pos-
stde une structure schisteuse qui est favorisée par
la présence du mica. Quelquefois cette grauwacke
est mélangée de parties anthraciteuses, et l'on y
trouve méme des empreintes végétales.

On rencontre en outre dans les Pyrénées, mais
plus rarement, une grauwacke i gros grains, dans
laquelle on distingue des détritus arrvondis de ro-
ches granitiques, de quartz, de schistes divers,
entourés d’'un ciment argileux grisatre. Cette
grauwacke passe quelquefois 4 un poudingue &
gros noyaux et galets, ainsi dans Ja vallée d’An-
dorre et dans celle de la Segre.

Le schiste des Pyrénées devient souvent trés-
dur, et perd une partie de sa fissilité par le mé-

DU TERRAIN DE TRANSITION DES PYRENEES, 21
lange de matiere siliceuse avec largile. TaniGt
la silice est mélangée si intimement qu’a P'eeil on
ne peut discerner les éléments qui constituent la
roche, et alors on a un schiste siliceux, coticu-
laire ; tantot la silice est concentrée dans certaines
couches, qui constituent alors des banes de phta-
nite ou quartz lydien & cassure compacte; enfin,
la silice est quelquefois sous forme grenue, et
lon a alors un schiste quartzeux, arénacé, qui
tend 4 passer-a un grés schisteux, lorsque les
grains de quartz sont abondants et accompagnés
de paillettes micacées.

Le greés quartzeux des Pyrénées est rarement
4 gros grains; le plus souvent les éléments qui le
composent sont trés-fins, fortement aggrégés par
la pression ou quelquefois par un ciment siliceux :
ces gréssont souvent presque compactes, a cassure
inégale et constituent des quartzites analogues &
ceux que Von trouve dans Youest de fa France.
Mais ils sont rarement d’un beau blanc comme
ceux de la Bretagne; ils sont en général gris avec
une légére teinte bleuatre; quelquefois ils présen-
tent une coloration jaunatre due au mélange
d'oxyde de fer. Tantét ces grés forment des cou-
ches qui alternent avec celles de schiste argileux
ou siliceux, tant6t ils constituent des masses puis-
santes, et 'on rencoutre scuvent (ainsi aux envi-
rous de Bareges) des pics ¢ui sont formés en ma-
jeure partie de grés quartzeux passant au schiste
siliceux. ;

Dansles Pyrénées, le calcaire de transition pré-
sente trés-fréquemment une structure cristalline
et constitue de beaux marbres; lorsqu’il se trouve
en grandes masses, peu éloignées de roches
ignées, 1l est compacte, & cassure inégale; néan-

Des grés
quarizeux.

Du calcaire.




Répartition des
diverses roches
quiconstituent le
terrain de tran-
sition.
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moinsil tend habituellement & prendre une struc-
ture grenue ou 4 petites lames. Souvent on y re-
cennait des fossiles, mais oblitérés et difficiles 2
discerner; ainsi, en examinant avec soin les cal-
caires amygdalins de plusieurs vallées, on y dis-
tingue, aimnsi que I'a observé M. Dufrénoy, des
empretntes de nautiles ; on y voit aussi quelque-
fois des orthoceres et des coquilles bivalves qui se
rapportent aux genres térébratules et productus.
Les ressources trop limitées que fournit la pré-
sence de ces fossiles peuvent cependant conduire

a des inductions sur 'age des calcaires ott on les

trouve.

Souvent le calcaire est associé 4 des couches de
schiste et alors il devient lui-méme un peu schis-
teux, ou bien il présente une cassure esquilleuse,
qul est caractéristique des calcaires de transition.
En outre, cette roche se montre fréquemment
mélangée d'une maniére trés-intime avec de Yar-
gile schisteuse, et il en résulte une association
particuliére que 'on peut appeler schiste argilo-
calcaire.

Toutes ces roches, schiste argileux, grauwacke,
schiste siliceux, grés et calcaire, se rencontrent
dans les différentes parties du terrain de transi-
tion pyrénéen; il serait inexact de dire que telle
roche se montre exclusivement & la partie infé-
rieure et telle autve 4 la partie supérieure ; si, en
effet, on fait plusieurs coupes transversales de
cetle formation, on v verra ces diverses roches,
tantdt dans une position , tantot dans une autre.
Cependant il y a une trés-grande inégalité dans
leur répartition; ainsi Vétage inférieur renferme
comparativement une trés-petite quantité de cal-
caire; on ep voit fréquemment des couches peu
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épaisses alternant ou mélangées avec les couches
schisteuses; mais il est rare de voir de puissantes
assises calcaires; et, quand il s'en trouve ges Imasses
un peu considérables, eliqs fgrment des lentilles
peu étendues et sans continuité; tandis que dans
I'étage supérieur on en trouve des.assmes fres—
épaisses qui s'étendent sans interruption a de trés-
grandes distances. D'ailleurs, ]e calcaire devient
prédominant & la partie supérieure du terrain de
transition, et nous verrons que dans plusieurs
vallées le calcaire forme la roche principale, & la-
uelle le schiste est subordonné.

D'ailleurs, il faut ajouter que quand on passe
d’une partie de la chaine 4 une autre, on remar-
que d'assez grandes variations de nature dans des
couches qui cependant sont situées sur le prolon-
cement les unes des autres. Ainsi, dans la vallée
de Vicdessos, depuis le bourg de Vicdessos jusqu’a
la ligne de faite, on observe diverses roches schis-
teuses, sans mélange de calcaire; tandis que si I'on
fait une coupe passant par Bagnéres-de-Luchon,
d'une extrémité a l'autre du terrain de transition,
depuis Cierp jusqu'a Vénasque, on trouve, sur
cette higne, & des distances peu éloignées, des
couches calcaires associées au schiste argileux.

Néanmoins, le grand développement dela roche
calcaire est I'un des principaux caractéres de 1'é-
tage supérieur du terrain de transition : il y a aussi
un peu plus de grés quartzeux dans cet étage ;
celui que I'on trouve dans I'étage inférieur tend
habituellement & passer au scluste siliceux qui
forme de fréquentes alternances avéc le schiste ar-
gileux. Quant & la grauwacke, on en trouve dans
I'un et I'autre étage, mais elle se montre peut-étre
un peu plus fréquemment dans I'étage supérieur.
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1} existe donc une différence assez bien marquée
dans la composition générale des deux étages du
terrain de transition, principalement en ce qui
concerne 'abondance du calcaire ; mais cette dif-
férence peut paraitre insuffisante pour donner licu
4 une division en deux systémes. Les discordances
de stratification fournissent un témoignage plus
certain d'une séparation bien .tranchée entre les
deux périodes pendant lesquelles se sont formés
ces dépots sédimentaires.

Discordancede 11 est peu de localités dans les Pyrénées ot 'on
filafication en- puisse voir avec évidence une discordance com-
&?ngi‘ii:fnr.ram de p](}:t'e de stratiﬁgation entre lqs deux étages dp ter-

rain de transition, cest-a-dire ot I'on voie les
couches de I'un s'appuyer sur les couches de Pautre
en présentant une inclinaison et une direction
différentes. Les discordances dans les directions
sont généralement trés-reconnaissables : en quel-
que endroit de la chaine que Yon fasse une coupe
transversale, on verra presque constaminent tes
couches de l'étage supérieur courir de 1'0. quel-
ques degrés N. aTE. quelques degrés S., clest-i—
dire parallelement aux roches stratifiées du systéme
de transition supérieur de la Bretagne et de la
Normandie ou du systéme silurien de I'Angle-
terre, tandis que celles de T'étage inférieur sont
dirigées de 'E.N.E. a T0.S.0., suivant le méme
alignement que les couches du systéme inférieur
ou cambrien dans les contrées g,cja citées. Clest
apres avoir constaté cette différence hien pronon-
cée sur une grande partie de la chaine des Pyré-
nées que j'al été amené i regarder ces deux genres
de directions comme devant appartenir a deux
systemes de dépot formés a des époques diffé-
rentes,
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Mais je ne dissimulerai pas qu'il est plus dé{ﬁ—
cile de trouver des points ou la discordance d’'in-
clinaison soit évidente : les couches sont ordinai-
rement trés-contournées et redressées sous un angle
voisin de la verticale, de sorte que les relationsde
position des couches ne sont pas faciles 4 appré-
cier. D’ailleurs, il est possible qu'en beaucpup
dendroits, les assises de I'étage supérieur se sorent

déposées sur les couches faiblement inclinées. de

I'étage inférieur , de sorte que les relévements et
contournements opérés plus tard ajent rgnd'u
presque méconnaissable 'la différence d’inclinai-

son. Cependant j’ai remarqué généralem‘ent‘qu‘e

les couches du systéme supérieur ont une inclinal-

son beaucoup moindre que celles du systéme
inférieur; ainsi onvoit celles-ci redressées verticale-
ment former des masses de rochers trés-considé-
rables, et il est rare que leur pendage soit au—des—

sous de 70 & 60°. Les couches de I'étage supér’lqur

sont quelquefois trés-fortement inclinées, néan-
moins leur pente générale varie entrg,6o et 30°,

et fort souvent elles sont presque horizontales ou
ondulées des deux cotés d’une ligne horizontale :
ainsi considérées dans leur ensemble les couches

des deux systémes présentent une différence d'in-
clinaison bien sensible.

11 est une localité entre autres ot la discordance Exemplgond; s

de stratification, non-seulement dans la direction §retiy

gressive sur les
mais encore dans inclinaison des couches, m’a ;Iéw::ggﬁ:wﬁgel
paru trés-bien marquée; c’est dans le massif de d'gure;g'e celle
montagnes qui sépare la partie supérieure de 1a de Lavédan.
vallée d Aure de celle de Lavédan. Si Yon ve-

monte la premiére de ces vallées (voir la coupe

représentée Pl. 1, fig. 1 (1)), depuis la petite ville

(1) Cette coupe et les suivantes sont dessinées en sup-
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d’ Arrear jusqu’au bourg de Zramesaygues, on
observe une succession alternative de couches de
schiste argileux et de calcaire; tantdt ces deux ro-
ches sont disposées par assises épaisses qui alter-
nent avec régulavité, tantot elles se tronvent mé-
langées intimement. Leur stratification présente
une allure un peu variable, et on y remarque de
nombreux contournements; néanmoins cette série
de couches me parait dépendre plutot de I'étage
supérieur que de I'inférieur. Mais au dela de Tra-
mesaygues , le terrain de transition présente dans
sa nature et sa stratification une constance et une
continnité remarquables. Le schiste argileux n’est
plus accompagné de couches calcaires, on le voit
simplement alterner en quelques points avec des
couches de grauwacke grise ou d’'un gris noiratre,,
a grains fins, contenant de petites paillettes bril-
lantes de mica : alors la direction des couches reste
toujours compriseentre 'E.5°N. etI'E. 20°N. (1);
lenr inclinaison est constamment vers le nord et
trés-forte, de 6o & 8o°..

En approchant d’Aragnouet, onremarque dans
le schiste, qui est habituellement de nature argi-
leuse, des bancs silicenx et quelques lits trés-

posant que V'on rabatte sur un méme plan vertical les
coupes partielles correspondant aux diverses inflexions
de la ligue brisée que suit le cours d’une vallée. Il faut
aussi remarquer que Léchelle des hauteurs étant beau-
coup plus grande que celle des distances horizontales,
les ravins ou vallons latéraux qui coupent les flancs de
la vallée principale doivent nécessajrement étre indigués
ici avec des peutes plus fortes qu’elles ne le sont réelle-
ment.

(1) Dans ce mémoire les directions sont rapportées au
meéridien maguétique , sauf l¢s cas annotés d’une maniére
speciale.
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minces d'un calcaire esquilleux gris blanc. A Ara-
gnouet et jusque suv les flancs des rochers qui
forment les ports de Bielsa et de La Canau, con-
dyisant en Espagne, et le port de Campbiel par
ou l'on se rend d’Aragnouet 4 Gédre, on voit
les couches schisteuses constamment dirigées &
I'E.N.E. et presque verticales ou plongeant de 80°
vers le N.N.O.; parmi ces couches il y en a qui
ontaspect cristallin et qui semblent méme passer
au gneiss; on peut remarquer qu’en divers points
il s’y est fait des injections de roche granitique. Si
I'on monte sur le flanc des montagnes qui forment
le fond de cette vallée, arrivé 4 une certaine haun-
teur, on observe un changement évident-dans la
composition et la stratification du terrain; ainsi
un peu avant d’atteindre le port de Campbiel, on
voit affleurer des couches d’un schiste gris foncé,
mélangées de grauwacke a grains fins et de cal-
caire compacte qui renferme quelques fossiles,

armi lesquels il y a une grande quantité de po-
priers et principalement des encrines. Ces cou-
ches sont recouvertes de bancs trés-épais de quart-
zite (gres quartzeux A grains fins et trés-serrés)
analogue aux quartzites de la Bretagne, presque
compacte, offrant parfois une cassure esquilleuse ;
i} est gris ou gris blanc, souvent coloré en jaune
ou en rouge par de l'oxyde de fer.

Ici la direction est trés-différente de celle que
présentent les roches schisteuses depuis Trame-
saygues ; elle est 4 '0.N.O., variant de '0. 20 &
30° N., et I'inclinaison des couches est faible et
vers le nord; sur une assez grande étendue, elle

st peu éloignée de I'horizontalité et ondulée ; en

allant vers le S.E., elle parait augmenter, quoique
restant inférieure & 45°.
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Sur le port de Campbiel la direction moyenne
des couches est 4 I'0. 25° N., leur inclinaison est
de 10 A 15° versle N.

11 parait donc bien clair qu’il y a ici superfosi-
tion transgressive des couches de schiste, calcaire
et quartzite au-dessus des roches schisteuses qui
constituent le fond de la vallée d’Aure : la dis-
cordance de stratification se manifeste ici par un
changement dans la direction et I'inclinaison des
couches; d’ailleurs, il y correspond un change-
ment dans la nature du terrain.

En descendantdu port de Campbiel vers Gédre,
on voit se prolonger les couches de schiste et de
quartzite qui sont contournées'sur de trés-grandes
étendues, comme on le voit dans la coupe, fig. 2,
Pl. I, que jai dessinéesur le flanc droit du ravin:
il est remarquable qu'en face, sur le flanc gauche,
les couches préseritent beaucoup plus de régularité
et sont presque horizontales, inclinant faiblement
vers le nord.

En approchant de Gédre, on voit les couches
calcaires qui accompagnent le schiste et qui sont
situées au-dessous du quartzite-, acquérirun grand
développement et prédominer en certaines par-
ties. La aussi on observe au-dessous du schiste et
du calcaire du granite & petits grains qui constitue
le flanc gauche de la vallée de Héas et qui pro-
bablement a donné lieu aux contournements que
nousavons observés. La présence de ce granite a
forcé les couches 4 prendre en certains endroits une
forte inclinaison, mais elles conservent toujours
leur direction O.N.O. 2

Débrisorgani-  Dans les couches calcaires qui dominent Geédre,
ques danstescou- V] Tyufpénoy a trouvé une trilobite, comme il le

ches calcaires de * . : ) 0
Vélagesupérieur. dit dans son beau mémoire sur les calcaires amyg-
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dalins des Pyrénées (Annales des Mines, 3°' sé -
rie, tome II1); et tout récemment, M. Pinteville,
duns une note lue a 1a Société géologique de France
(séance du 15 jauvier 1844) a annoncé avolir re-
cueilli plusieurs fossiles, parmi lesquels M. de
Verneuil a distingué, avec doute il est vrai, un
orthis, une térébratule et le leptena depressa. On
voit que Ja présence de trilobites et d'autres fos-
siles,, qui se rencontrent habituellement dans le
tervain silurien, vient se joindre aux caractéres de
la stratification pour motiver une division dans
la tervain de transition pyrénéen.

Entre Gédre et Gavarnie, la vallée de Lavégl-an ) Sitxxgll;?’n dles
est en majeure partie formée de granite, mais 511;::-;‘.;1 dgelin!;;_
Gavarnie, et depuis la jusquau cirque de ce nom, ::gt;l?gzxrslgzl;:a:i:
on voit reparaitre les schistes de V'étage inférieur ia vallee de La-
du terrain de transition : ils sont 1ci cristallins , védan-
un peu siliceux, renfermant beaucoup de petits
feuillets de mica gris clair, et on pourrait en cer-
tains points les confondre avec du mica schiste ou
méme du gneiss, sl on ne les voyait accompagnes
de petits lits calcaires ; ils sont pénétrés de petits
filons d’une pegmatite a gros cristaux de feldspath
gris bleudtre. A Gavarnie et aux environs la di-

Yection de ces schistes varie entre I'E. 5° N. et V'E.
10° N., ils plongeut de 60 a 70° vers leS. _

An cirque de Gavarnie, les mémes schistes cris-
tailins métamorphiques sont dirigés de 'E. ¢° N.
a1'0. ¢° S. et inclinent de 60° au S. : ils occupent
le fond de la vallée, mais sur le massif qui forme
la base du Mont-Perdu , ils sont recouverts par des
couches calcaires fortement ondulées, qui pré-
sentent une stratification discordante. Ces couches

paraissent appartenir a Pétage supérieur du ter-
rain de transition et fournissent ici un nouvel




Elageinféricur
aux environs de
Baréges, au pic
du Midi et au pic
de I'Espade.
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exemple de superposition transgressive. On voit
reposer au-dessus les assises faiblement inclinées
du terrain crétacé, que M. Dufrenoy a décrit avec
des détails trés-précis (Annales des Mines, 3° sé-
rie, tome I). ‘

SiTon descend la vallée de Lavédan, en allant
de Gédre vers Luz, on voit & partir de Geédre une
succession de couches calcaires accompagnées de
schiste argileux calcarifére; au-dessus on remarque
les assises puissantes de quartzite gris foncé, que
nous avons déja observées précédemment et qui
s'abaissent vers le fond de la vallée, 4 une lieue et
demie aprés Gédre; la direction des couches varie
entre '0.N.O. etle N.O. ; leur inclinaison est vers
leN. ouN.E.; elle est en général peu considérable
et souvent elle est inférieure 4 20°.

Dans le défilé quel'on rencontre & 2 1/4 lieues
environ aprés Geédre, 3 Pest duquel s'éléve le pic
de Bergons, on voit une série de couches de quart-
zite, de schiste siliceux gris foncé et de schiste
argiloscalcaire courir du N. 35° 0. au S. 35°E, et
plonger de 40° an N.E, Plus loin se prolongent les
mémes roches , puis on voit disparaitre le quartzite
et 'on ne trouve plus qu’'une succession de cou-
ches schisteuses et calcaires qui s’étendent jusqu’a
Saint - Sauveur et Luz en suivant la direction
Q. 355N =

Mais si I'on parcourt les environs de Baréges,
et que 'on observe la direction des- roches schis-
teuses, on voit qu’elles paraissent appartenir i I'é-
tage inférieur ou cambrien. Les couches de schiste
argileux et de calcaire d’oti sortent les eaux sulfy-
reuses de Baréges ont é1é redressées par la masse
granitique qui se trouve tout aupres a l'est; elles
sont presque verticales, plongent de 8o & 85° au
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N.0.; de pluselles suivent ladirection cambrienne
(E. 20° N.). Si de Baréges ou s'avance vers leN.E.,
ense dirigeantversle pic c.lu Midi, on voit le§ cou-
ches de schiste argileax suivre lJaméme dlrecglon ,5€
tenant presque verticales, plongeant tantét vers
leN., tantot vers le S. A Skilometres environ apres
Baréges, ce schiste devient crlstallln,.lms?nt, il
se divise en feuillets qui ont I'aspect micacé et on
le voit passer insensiblement au mica schiste, en
conservant toujours la méme direction E. 15 a
20° N. ' '

Sur le massif du pic du Midi de Bigorre , on
observe une série trés-épaisse de couche§ de schlsEe
métamorphique, tantét feunilleté ou plissé, tantot
micacé, accompagnées dans certaines parties de
petits bancs calcaires; ces couches sout presque
verticales, inclinées de 8o & 85° au N.O.; elles
offrent une constance de direction remarquable a
YE. 20° N. On ne peut douter que les schistes cris-
tallins qui forment le pic du Midi et qui renfer-
ment des grenats et des macles ne soient lerésultat
d’un métamorphisme produit par 'action modi-
fiante du granite. y

- Au S.E. du pic du midi, sur le ﬂanc. gauche
de la vallée de Baré%es , se trouvent deux pics b(’aau-
coup moins élevés (I'un est, je crois, l.e plc.d.e I'Es-
pade), mais remarquables par leur disposition en
forme de masses coniques trés-aigués et fort escar-
pées;ilssontcomposésde couches deschiste 51l§ceux_,
schisteargileux et argilo-calcaire, qui ont été aussi
modifiées, maisun peu moins que celles du 'plc.du
midi. Cescouches sont verticales et leur direction
varie entre 'E. 20 et 30° N. ‘

Vu Vuniformité et la régularité de leur direc-
tion, qui est identique avec celle du systéme cam-
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brien, je pense que I'on peut regarder les roches
schisteuses des environs de Baréges comme dé-
pendant de I'étage inférieur.

Les observations que j’ai faites dans les vallées
qui se trouvent i l'ouest de celle de Baréges me
portent a croire qu’elles sont composées en mar
jeure partie du terrain de transition supérieur, et
que le systéme inférienr n’y affleure que rarement
et en masses peu considérables.

Conchegschis- A Loz, et en allant de Luz vers Argelez, on
teuseset caleaires b ) . YA 0 \
entre Luz et Ar- ODServe ‘une succession de couches calcaires trés-
gewz, cldans I dpaisses, associées & un peu de schiste argileux
vallée de Caute~ A oo ’ B 2
ret. et présentant la direction O.N.O. (0. 20°4 30°N.).
A une lieue aprés Luz, ces roches sont mélangées
d’un peu de schiste siliceux, et une lieue plus loin
on y voit un schiste noiritre, graphiteux qui ta-
che les doigts. Ensuite on remarque jusqua Ar-
gelez une succession de couches schisteuses et cal-
caires, dont la direction s'éloigne rarement de
FO.N.O. Ces schistes renferment beaucoup de
pyrite de fer qui tombe en décomposition, et il
se forme dans les fentes de la roche des dépéts

concrétionnés de sous-sulfate de fer et d’alumine.

Les mémes couches schisteuses et calcaires ,
mélangées parfois de schiste siliceux et disposées
de méme, s'observent depuis Pierrefitte jusqu’au
massif granitique, d’'ott sortent les eaux sulfu~
reuses de Gauteret et la Raillére; maisici, entre
les couches de schiste, ont été injectés plusieurs
tilons de ‘porphyre qui ont quelquefois jusqu’a
20 métres d'épaisseur; cest un porphyre quart-
zifere gris blanchatre; dans lequel on remarque
des cristaux de quartz et de feldspath albite, ainsi
que de rares fenillets de mica.
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I} est remarquable que plus & Pouest, dans les Grana aévelop-
vallées d’Azun, d'Arbéost, des Eaux-Bonnes vﬁﬁ?ﬁﬁiﬂﬁé%éﬁs
Eaux-Chaudes , etc., le terrain de transition ren-les valites d'a-
ferme une quantité de roche calcaire trés-considé- 200, d Arbéost,
rable; & parur diici, le schiste argileux devient et des Eaux-
pour ainst dire subordonné au calcaire, tandis que ~ Chavdes
auparavaut le calcaire ne se montrait que comme
une roche accessoire; leé schiste siliceux et le

quartzite deviennent aussi beaucoup plus rares.

En effet, la vallée d’Azun, depuis Argelez jus-
quan dela d’Aucun , parait formée en majeure
partie de calcaire; J’y ai remarqué en plusieurs
endroits des débris fossiles, mais rarement discer-
nables ; cependant j’y ai reconnu des térébratules,
des bivalves, ayant la forme de productus’et plu-
sieurs variétés d’encrines.

Dans la vallée d’Arbéost, qui renferme d’im-
portantes mines de fer, le calcaire parait étre un
peu moins abondant; il est accompagné de cou-
ches de schistes argileux; qui sont situées au-des-
sous, et qui par suite semblent prédominer dans
le fond de la vallée.

Mais si 'on monte sur le massif de montagnes
qu sépare la vallée d’Arbéost de celle des Eaux-
Bonues, on voit reparaitre le calcaire constituant
d’énormes masses; .ses couches, redressées et con~
tournées d’'une maniére bizarre, s'élévent a de
trés-grandes hauteurs, et forment des cimes es-
carpées; leur direction générale est celle des ro-
ches siluriennes; elle variede 0. 15°4 0. 30°N.;
Yinclinaison a liea dans des sens différents.

Le fond de la vallée des Eaux-Bonnes, qui est
remarquable par ses sources thermales, est com-
posé de couches schisteuses et calcaires alter-

Tome V1, 1844. 3
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nant ensemble et dirigées & '0.N.O., avec pente

au IN.

Le terrain de transition de la vallée d’Ossau,
depuis Biella jusqu'aux Eaux-Chaudes, consiste
presque exclusivement en pierre calcaire, qui a
souvent une structure cristalliné, saccaroide, et
fournit du marbre statuaire analogue a celui de
Saint-Béat, quoique celui-ci appartienne & une
autre formation. :

Sur les montagnes que I'on traverse en allant
de cette vallée dans celle de Salient (Espagne), se
trouve une ramification de cette partie du terrain
de transition. M. Roux, médecin & Bagnéres-de-
Luchon, y a observé un gisement de fossiles, et
en a rapporté quelques-uns, parni lesquels j'ai
reconnu un orthis bien caractérisé et des en-
crines & structure rayonnée, ayant un trou au
centre ; d’ailleurs cette espéce de zoophyte est
trés-fréquente dans le calcaire de transition des
Pyrénées.

En résumé; on voit que le calcaire, qui ordi-
nairement ne constitue que des masses subordon-
nées parmi les roches du terrain de transition,
prend un développement considérable dans la
partie occidentale des Pyrénées et tend & devenir
prédominant. D'aprés des . analogies générales
avec les terrains de transition d’autres contrées et
d’aprés les caractéres de la stratification, jai lien
de regarder ces masses calcaires comme apparte-
nant a |'étage silurien, et comme en formant la
partie supérieure. i

Caracteres des  1u€s observations que nous venons d'exposer
:iet',rlginéglegf:an‘:ﬁdémontrent que dans le département des Hautes-
tion dans la par- Pyrénées le terrain de transition se présente avec

tie occidentale Joq o o g
des Pyréntes. des caractéres de stratification, gui permettent de
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le diviser en deux étages correspondant aux deux
systémes que l'on a distiugués dans le terrain de
transition de I'Angleterre et de la presqu’ile de
Bretagne : ici le sysieme inférieur est composé de
schistes argileux et siliceux, qui deviennent sou-
vent cristallins et micacés , accompagnés quelque-
fois de petits bancs calcaires, & cassure schisteuse
et esquillense, mais n’en renfermant pas ordinai-
rement des masses considérables; ce systéme suit
une direction assez constante, de I'E.N.E. a
_l’O.S.O., et les couches sont toujours fortement
inclinées ou presque verticales.

Le systeme supérieur est composé de couches
deschiste passant parfois 4 la grauwacke, de schiste
siliceux, de grés quartzeux ou quartzite, et de
puissantes assises calcaires : toutes ces roches sont
dirigées habituellement de 'O.N.O. a4 I'E.S.E.;
leur inclinaison est un peu variable, quelquefois’
elles sont relevées presque verticalement, mais en
général elles ont une pente beaucoup moins forte
que les coaches du systéme inférieur; trés-souvent
elles sont presque horizontales ou hien ondulées
autour de 'horizon. Nous avons vu en outre que
dans la partie occidentale du département des
Hautes-Pyrénées et dans une partie des Basses-
Pyrénées , I'étage supérieur devient prédominant
et se compose en majeure partie de roches cal-
caires (1).

(1) Daprés M. Dufrénoy, dans la vallée de Baygorry,
que je m’ai pas visitée, le terrain de transition ne ren-
ferme pas de calcaire; il est formé de schiste argileux et
- de gréssiliceux & grains trés-fins, passant presqua une

roche de quartz compacte. J’ignore si cette partie du ter-
rain de trausition dépend de P'étage supirieur ou infe-
rieur.
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Voyons maintenant si la division que nons
avons ¢tablie est justifiée par les caractéyes du
terrain de transition dans les autres parties des
Pyrénées.
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rable. Outre les schistes argileux, micacé et cal-
caire , on trouve encore da schiste coticulaire , du
schiste siliceux gris et gris-bleuatre, passant quel-

Composition du  J'ai exploré les différentes branches dela vallée

omposition du ‘ € quefois & une espéce de phtanite, lorsque la ma-
werrain de ralsl- 'A pray ot Ja Garonne prend sa source, et ou

fion ol a el tiere siliceuse est trés-abondante et en masse

d'Arran.

clle recoit de nombrenx affluents alimentés par
les glaciers et les neiges qui couvrent les sommi-
tés du massif de montagnes dont la Maladetta
forme le point culminant. J'ai observé que de-
puis le village de la Bourdéte, situé pres de T'eri-
droit ou la Garonne traverse la petite bande gra-
nitigue qui se trouve un peu au sud de Bagnéres-
de-Luchon jusqu'au dela du bourg de Salardu,
les couches du terrain de transition sont généra-
lewnent dirigées de PE.N.E. 4 0.8.0.; ainsi sur
3¢ directions que j'ai mesurées dans cet intervalle,
ilyena1alE 4o°N.,1al'E.35°N., 5aTlE.
30° N., 34 I'E.25°N.,7 4 'E. 20°N., 3 a I'El.
15 N.,54E. 10°N.,2a'E.5°N., 5 & I'E. O,
4al0.5 N.et3al0. 10° N. On voit que les
directions E.N.E. sont de beaucoup les plus
abondantes , et qu’clles sont groupées autour de
la direction moyenne E. 20° N. '

Ici Je terrain de transition se compose principa-
lement de schiste argileux passant quelquefois &
la grauwacke schisteuse : 1l est fréquemment mo-
difié, surtout dans le voisinage du granite; il est
alors luisant , plissé et micacé. La pate argileuse
qui forme ce schiste est souvent mélangée de
calcaire, et alors on a un schiste argilo-calcaire,
ou bien on observe des alternances de schiste et
de calcaire , tantét esquilleux, tantét lamelleux ;
mais dans cette partie de la vallée d’Arran, je n'ai
point observé de masse calcaire un peu considé-

compacte, ou bien passant au quartzite, lorsque la
silice est sous forme grenue.
A Test de Salardu, lorsque I'on se dirige vers

.la vallée d’Esterry, la nature et la stratification

du terrain de transition présentent un change-
ment sensible : le calcaire devient alors beaucoup
plusabondant; ainsi, un peu au dela de Trédos, le
dernier village de la vallée d’Arran, on en observe
des masses trés-considérables, et presque partout
le schiste argileux est associé & des couches gal-
caires. Ces roches ont été modifiées par la pré-
sence du granite, qui les environne du ¢6té S. et
S.E., et qui a pénétré au milieu d’elles en plu-
sieurs points ; le calcaire est devenu tantdt sacca-
roide, tant6t lamelleux. La direction des couches
est de 'O.N.O. a 'E.S.E.; elle est ordinairement
comprise entre 0. 4o° et I'O. 25° N cette dispo-
sition reste la miéme jusque sur le col que Fon
traverse pour passer de la vallée d’Arran dans
celle d'Esterry, qui est une branche de la vallée
de la Noguera : sur ce col, le schiste et le calcaire
sont interrompus par le granite, qui forme le
prolongement de la bande granitique du port
d’Oo et de la Maladetta.

Il paraitrait donc que le terrain de transition
de cette partie de la vallée d’Arran se rapporte &
I’dtage supériear, mais ici les couches sont redres-
sées verticalement par le granite, de méme que
celles observées auparavant 4 I'ouest de Salardu,
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et par suite il est diflicile d’apprécier leur position
relative. . '

Coupe dela val-  Si maintenant nous considérons la vallée de la
lée de la Pique:

Pique, qui se réunit 4 celle de la Garonne, pres
Saint-Béat, nous y verrons le terrain de transi-
tion trés-développé , de méme que dans la vallée
d’Arran; il commence entre Cierp et Estones par
des assises de calcaire accompagnées d’'un peu de
schiste modifié et adossées contre la masse gra-
nitique, qui parait avoir produit fe métamor-
phisme auquel le beau marbre de Saint-Béat doit
son état cristallin. Ces assises appartiennent vrai-
semblablement & I'étage supérieur du terrain de
transition , quoiqu’il soit difficile d’apprécier la
direction qu’elles suivent. Un peu au dela, vers
le sud (voir la coupe représentée fig.3, Pl. I), on
observe unesérie de couches schisteuse entremélées
de petits bancs calcaires; leur stratification est tres-
variable, tant6t A FE.N.E., tantot 4 FO.N.O.: elle
parait avoir été fortement dérangée et présente
de nombreuses ondulations; de. sorte quil est
difficile de déterminer en quel point a lieu la sé-
paration des deux étages du terrain de transition;
néanmoins les couches de micaschiste, de schiste
luisant et de schiste siliceux que I'on observe
dans la vallée du Lys et qui sont appuyées surle
flanc méridional de la bande granitique de Ba-
- gnéres-de-Luchon, sont dirigées en général de
I'E.N.E. 41'0.8.0.; et par suite semblent dépen-
dre de I'étage inférieur. .

Dailleurs le voisinage de cette masse de gra-
nite est remarguable par le métamorphisme
qu'elle a développé sur les schistes environnants;
4 mesure que 'on s'en approche, on voit le schiste
devenir de plus en plus cristallin, luisant , satiné
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et feuilleté, jusqu'a ce qu'il se change au contact
en un véritable micaschiste.

En allant de Bagnéres-de-Luchon vers le port
de Vénasque, on coupe une succession trés-uni-
forme de couches de schiste argileux modifié et
de schiste siliceux, renfermant quelqu_efois un
peu de calcaire ; aprés avoir dépassé 'hopital de
Bagnéres, on trouve intercalés dans ces schistes
plusieurs filons de galéne argentifére, mélangée
de blende. _

Dans cette région, la direction des qouéﬁqs se
rapproche un peu de celle du systéme sﬁ!umen;
ainsi elle varie généralement de IF,. 0. (méridien
magnétique) jusqu'a '0.30° & 35°N"; on pourrait
donc chercher & rapporter ces couches au systeme
supérieur ; mais il fant remarquer qu'elles for-
ment la continuation de celles que nous avons
observées dans la vallée d’Arran, et qui sont ali-
gnées parallélement au systéme cambrien. De PIUS_'
cette portion des Pyrénées constitue pour ainsi
dire un point de rebroussement ; car depuis le pic
de Montvallier jusqu’a la Maladetta, l'axe de la
chaine décrit un arc de cercle en se dirigeant vers
10.5.0.; mais de la Maladetta au port d'Oo, 1l
reprend sa direction habituelle de 'E.S.E. a
YO.N.O.; on concoit facilement que les roches
schisteuses situées sur cette ligne alent subi une
inflexion qui a nécessairement dérangé leur direc-
tion primitive.

En descendant du port de Vénasque, vers la
vallée de I'Essera, on observe des couches de
schiste, recouvertes d’assises calcaires qui ont été
par places transformées en dolomie (je reviendrai
plus loin sur cette transformation); ces couches
régulierément stratifiées courent de IE. 18° N. a

Coupe de la val-
lée de I'Essera.
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I'0. 18°S.; ainsi elles suivent Palignement du sys-
téme cambrien.

Le massif de la Maladetta est formé a sa partie
supérieure de granite , mais du c6té N. et N.O.
ce granite sont adossées des couches de schiste et
de calcaire en partie dolomitisé ; celles qui s'éten-
dent de la Maladetta vers le port de Vénasque
sont dirigées du S.S.E. vers le N.N.O., mais celles
qui forment le recouvrement de ce massif un peu
plus au sud sont dirigées moyennement de I'E.
18°N. 4 I'0. 18° S., quoiqu'elles fassent certaine-
ment partie du méme ensemble de couches; ainsi
il y a euici une inflexion trés-marquée, dont nous
rendrons compte un peu aprés.

Entre I'h6pital de Vénasque et le pied de Ia
Maladetta on voit affleurer des couches de grau—
wacke & petits grains, de calcaire et de do?omie
dirigées de I'E. 17° N. 4 I'0. 17°S, et plongeant
fortement vers le S.

Lorsque I'on descend la vallée de I'Essera, on
conpe une longue série de bancs calcaires entre-
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nasque, 1} suit constamment la direction O.N.O.
du systeme silurien, et les couches sont tant6t ho-
rizontales, tantot diversement ondulées, présentant
toujours une inclinaisor trés-faible vers le nord;
il est remarquable de voir que le granite les a cou-
pées verticalement sans changer leur inclinaison.
Alors le terrain de transition renferme des masses
calcaires trés-épaisses, entremélées de schiste ar-
gileux et présentant des ondulations et des con-
tournements trés-curieux ; afin de pouvoir les re-
présenter plus exactement et avec plus de détails,
jai triplé dans cette partie les dimensions hori-
zontales dela fig. 3.

La coupe que nous venons de décrire traverse la
partie centrale des Pyrénées, depuis Estones jus-
qu'a Vénasque, et' montre la succession de toutes
les couches qui constituent le terrain de transition;
les portions extrémes du ¢6té nord et du c6té sud
paraissent appartenir a P'étage supérieur et la por-
tion médiane al'étage inférieur.

Dans le département del'Ariége, la masse prin- wyure et carac-
cipale du terrain de transition se rapporte au sys- léfics t;ialtsli‘:ifofgm
téme cambrien, mais il y aune petite bande située gans 1o départe-
un peu au sud, entre Castillon et Foix, qui en est mentdel'Ariége.
séparée par des collines formées de granite, de
calcaire crétacé et jurassique; cette petite bande
composée de schiste argileux verdatre, de schiste
siliceux et de calcaires diversement colorés, ren-
ferme quelques fossiles, et M. Dufrénoy y ‘a re-
connu la présence des trilobites; ainsi elle peut
étre considéréecomme appartenant i I'étage supé-
rieur. Maisla masse principale du terrain de transi-
tion, située au sud de la bande de calcaire juras-
sique qui s'étend de Seix 4 Vicdessos, présente des

meélés de lentilles dolomitiques et de couches
schisteuses qui sont quelquefois noiratres et char-
bonneuses; lear dirvection reste toujours comprise
entre I'E. 10°N. et 'E. 30° N.

Elles se continuent en suivant la méme disposi-
tion jusqu'a la gorge de Malivierna que I'on ren-
contre 4 3 ou 4 kilométres aprés I'hépital; mais
alors ellessont interrompues par cette longue bande
granitique qui s'étend depuis le pic de Troumousse
jusqu’a la vallée d’Esterry; ce granite traverse la
vallée de I'Essera sur une largeur d’environ 1800
metres, puis on voit reparaitre le terrain de tran-
sition, mais stratifié d’'une manitre toute diffé-
rente, Depuis cet endroit jusqu’au-dela de Vé-
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caractéres de stratification trés-nets qui la ratta-
.chent au systéme inférieur.

Aux environs d’Aulus et sur les montagnes qui
se trouvent entre ce bour'g et Conflens, la direc-
tion des roches schisteuses est constamment de
FE.N.E.21'0.S.0. Prés d’Aulus on reconnait une
différence notable dans les directions des schistes
de transition et du calcaire d’Aulus qui apparfient,
comme M. Dufrénoy I'a démontré, au lias; en
effet, la direction de ce calcaire varie de I'O. 10 &
25° N., tandis que les schistes courent de 'E. 25
4 30° N. 41'0. 25 a 30° S.

Roches schistes- Aux environs de Vicedessos la stratification des
?‘Z?iglfrl’:ﬁ?(gcenivni: schistes de transiticn se distingue aussi de celle
rons de Viedes- que présente le méme calcaire ou se trouvent les
Se5- mines de Rancié. A son extrémité orientale cette
bande calcairé présente une légére déviation vers
IE.N.E., qui s’observe aussi dans la direction des
couches; mais & I'endroit ot celles-ci traversent la
vallée de Vicdessos, leur direction passe d’abord
4 I'E.O., puis 4 'O.N.O.; elles sont redressées
verticalement. Les schistes de transition qui sont
en contact avec ce calcaire sont constamment di-
rigés de 'E.N.E. & 1'0.8.0. ; la moyenne de
35 directions observées sur la montagne d’ Andron,
dans la vallée de Siguier et dans celle d’Arties est
E. 28° N. Ce sont des schistes tantdt verts, tantot
d’'un gris bleuatre, luisants, plissés ou feuilletés ;
sur la cime d’Andron on a une alternance deschiste
micacé chargé de feuillets de mica jaune et blane,
avec des schistes silicenx, a travers lesquels se sont
injectées de petites veines granitiques. Un peu au
sud, le schiste siliceux passe par 'abondance du
quartz & un grés quartzeux dont la cassure est es-
quilleuse. Dans la vallée de Siguier, ces schistes
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sont généralemerit micacés , surtout dans la partie
supérieure ot ils reposent sur du granite. Néan-
moins 'origine sédimentaire et métamorphique
de ces micaschistes ne saurait étre contestée, puis-
qu'ils sont accompagnés de schiste siliceux et de
grés quartzeux; ce métamorphisme est du a la
présence du granite de Bassiés qui s'est introduit
en forme de coin & la jonction du schiste et du
calcaire jurassique.

Lorsque 'on remonte la vallée de Vicdessos,
aprés avolr traversé cette masse granitique pres
de sa pointe, on voit reparaitre le schiste micacé
qui perd ensuite peu & peu son aspect cristallin ,
devient seulement un schiste luisant et feuilleté,
alternant avec du schiste siliceux et du quartzite.
Ces roches schisteuses ne renferment aucune trace
de calcaire et courent en moyenne de'E.30°N. a
0. 30°S., redressées presque verticalement. On
lesobserve jusqu’a trois licues au sud de Vicdessos;
alors, 1a vallée est barrée tout d’un coup par un
immense rocher de granite a la surface duquel le
torrent se précipite de cascade en cascade sur une
hauteur de70 & 80 métres. Quatre kilomeétres plus
loin, en approchant du pied des rochers qui for-
ment la ligne de faite, on voit reparaitre le schiste
métamorphique, feuilleté et micacé, suivant la
méme direction qu'auparavant E. 25 a 30° N. il
est 4 remarquer qu’en cet endroit la vréte des Py-
rénées présente elle-méme cette direction.

Au port dI’Andorre, le schiste argileux modifié,
offre plusieurs injections de pegmatite; il se pro-
longe sur le flanc méridional de la créte, en sui-
vant la méme stratification , et alorsil est mélangé
de couches siliceuses.

Un peu apres Sérat, on voit succéderan schiste

Iitage inféricur
du terrain de
transition dans
la vallée d'An-
dorre.
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~métamorphique une longue série de couches de

schiste feuilleté,, micacé, dans lesquelles sont in-
tercalés quelques bancs calcaires. Les fenillets de
ce schiste sont noirs et imprégnés d’une grande
quantité de matiére charbonneuse  I'état de gra-
phite; la poussiére en' est noiratre et tache les
doigts. Cette roche forme une bande trés-étendune
que lon traverse sur une distance d’environ
3000 metres; les couches courent constamment
a PEN.E. (E. 30° N. en moyenne), et sont incli-
nées de 60 a 70° vers le S.E.

Sur ce schiste micacé, graphiteux, reposent
plusieurs assises de calcaire, tantot blanc et tantt
noir; ensuite parait une série alternative de cou-
ches de schiste argileux, de schiste siliceux, de
schiste argilo-talcaire et de bancs calcaires, que
Yon observe sur environ 4 lieues d’étendue. Ces
couches sont d’abord verticales, puis elles offrent
une inclinaison constante de 65 4 70°versle N.O. ;
leur direction moyenne est de VE.22°N. 4 I'O.
22° S, Elles ont fréquemment donné issue 4 des
éjections de roches 1gnées; ainsi il n’est pas rare
d’'y rencontrer des veines de serpentine; et aux
environs d’Andorre on trouve beaucoup de blocs
d’une roche particuli¢re, d'un gris noiratre, qui
présente un aspect trés-semblable aux roches de
trapp, et qui comme elles se divise quelquefois en
prismes & six pans. Le granite s'est fait jour en
beaucoup d’endroits au milieu de ces couches
schisteuses ; ainsi dans le village de las Caldes,
qui doitson nom & la présence de plusieurs sources
thermales et sulfureuses ; 4 Andorre on remarque
une masse un peu considérable de granite qui s'est
introduite au milien du schiste.

Quoique les roches sédimentairss aient été mo-
difides, et queleur allure ait été un peu dérangée
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dans le voisinage de ces masses éruptives, néan-
moins elles conservent la méme stratification et
sc continuent jusqu’a Sainte-Julie, pres de la fron-
ticre d'Espagne, en suivant toujours la direction
E.N.E. Mais un peu au dela, prés d’Arcavel, sur
les flancs de la vallée de la Balira, on voit pa»
raitre des couches de schiste argileux gris bleuatre,
verdatre et violacé, dirigées 3 0. 104 20°N., et
plougeant de 30° vers le N".E.;'elles présentent
donc une discordance destratification trés-sensible.
Plus loin, on voit paraitre une formation de pou-
dingue trés-considérable ; 1a plupart des galetssont
formés de quartz hyalin et de quartz blanc com~
pacte. Lls proviennent de la destruction des filons
de quartz que renferme le terrain (‘ie transition ;
quelques-uns de ces galets sont trés-gros et im-
parfaitement arrondis. I]§ sont accompagnes‘de
fragments plus petits de diverses espéces cle‘schnstg
et principalement de schiste siliceux; la pate qui
englobe ces fragments se compose de détnitus
schisteux réduits & un état trés-ténu. Ce poudin-
gue passant parfois & une espece de'_grauwacke 4y
trés-gros éléments est accompagne de couches
d’un schiste argileux violacé, trés-luisant; on ob-
serve cette alternance de schiste et de poudingue
sur plus de 2 kilométres de longueur. Les couches
sont dirigées au N. 6o 2 65° O. et inclinent vers
le N.E. Elles suivent cette direction jusqu’a la
sortic de la gorge ou la Balira vient déboucher
dans la plaine d'Urgel, et se divise en trois 'bFas
avant dese réunir & la Segre ; alorssi Pon examine
les coteaux en pente douce qui fonnlept,]a termi-
naison du terrain de transition et qui s'abaissent
insensiblement , tandis que I'on voit. encore s’éle-
ver 4 de grandes hauteurs les couches crétacées
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relevées en sens contraire, sur ces coteaux on
n'observe plus de poudingue, mais des couches
de schiste argileux et calcaire qui présentent de
nombreux contournements et cdont la 'direction
varie entre le N.S. et le N.O. Néanmoins il ré-
sulte de cette coupe que la vallée de Vicdessos et
fa vallée d’Andorre sont conposées de roches
schisteuses redressées presque verticalement, et
qui, d’aprés leur stratification, appartiennentau
systeme cambrien, tandis que la partie méridio~
nale du terrain de transition en est séparée par
une formation de poudingue trés-épaisse, et pré-
sente des caracteres de stratification qui la ratta-
chent au systéme silurien. '

Mais pour nieux' connaitrela composition et
I'dge du terrain de transition dans la partie méri-
dionale, il est bon d’examiner la nature et la dis-
position des roches entre Urgel et Belver. Si T'on
remonte la vallée de la Ségre en partant d'Urgel,
on observe d’abord une série de couches schisteuses
dirigées généralement & I'0. 35 a 4o° N. et pen-
chant faiblement vers le N. E. (voir la.coupe
fig. 5, PL IT); puis, a 5 kilomeétres aprés‘ Urgel ,
le schiste est recouvert d'assises trés-épaisses d’un
calcaire gris, tantot esquilleux ; tantdt cristallin et
grenu, renfermant dans certains bancs une grande
guantité de polypiers et diverses coquilles dans
un état ou il est difficile de les discerner; cepen-
dant J'y ai reconnu des térébratules, et j'al trouvé
la une empreinte de trilobite : la présence de ce
fossile est importante, parce quon le regarde
comme appartenant essentiellement au systéme
silurien. Des lils trés-minces d’un schiste gris noi-
ratre sont intercalés entre les bancs calcaires;
ceux-ci sont diversement ondulés autour de I'ho-
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rizon et trés-faiblement inclinés : cette puissante
masse de roche calcaire recouvre, & partir d'ici,
les schistes argileux, et s'étend jusqu'auprés du
village de Pont-de-¥ar. Mais 4 une lieue environ
avant ce village, on observe dans le fond de la
valléedugranite & petits grains et a grains moyens,
composé de feldspath et quartz gris blanc, et de
mica noir : on voit d’'abord poindre ce granite
sur les bords de la Ségre , puis il s’éléve peu & peu
en relevant les couches calcaires. ‘Sur une assez
grande distance les flancs de la vallée sont grani-
tiques et couronnés de crétes calcaires, mais au
Pont-de-Var ils sont entiérement formés de gra-
nite.

A 1500 meétiesenvironau N.E.du Pont-de-Var,
on voit reparaitre d’abord le schiste argileux qui
sappuie directement sur le granite, et au-dessus
les cou'clles,calcaires qui offrent de grandes ondu-
lations. A 2 lieues aprés le Pont-de-Var, pres du
village d'Ordinetto,, on trouve une autre masse de

ranite A petits grains, interposée dans le terrain
de transition, mais peu étendue; et ensuite on
voit le schiste avec les assises calcaires superposées
se continuer sans interruption jusqu’a la plaine de
Belver, en présentant, comme, on le voit sur la
coupe, une faible inclinaison.

Les collines quel'on remarque dans cette plaine
et sur 'une desquelles est batie la petite ville de
Belver sont formées d'une série alternative de
couches de schiste argileux et d’un poudingue
qui correspond & celui que nous avons vu dans la
vallée de la Balira, prés d'Arcavel; dedans on
voit des cailloux grossiérement arrondis, dont
I'épaisseur varie de quelques centimetres & 1 ou
1 - décimeétre : ce sont des noyanx de quartz, de
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granite et de schiste, entourés d’une pate d’ar-
gile schisteuse. Les couches de poudingue suivent
une direction moyenne de '0O.N.O. 4 'E.S.E. et
penchent plus ou moins vers le S.0.; elles sont
accompagnées de couches de grés i gros grains,
de grauwacke et de schiste formant une série alter-
natiye que 'on observe jusqu’aupreés du village de
Sobal, situé dans la gorge qui sépare la plaine di-
luvienne de Puycerda de celle de Belver.

Les couches de poudingue d:A‘rcave] et'de Bel-
ver sont situées sur une méme ligne dirigée de
I'E. quelques degrés S. ( méridien astronomique )
4 I'0. quelques degrés N.; elles paraissent donc
étre le prolongement les unes des.autres et for-
ment un_excellent joint de repére. Ainsi, dans
cette région , P'étage supérieur du terrain de tran~
sition  présente a la partie inférieure une série

alternative de couches de schiste, de poudingue,’

de grés et de grauwacke ; au-dessus se trouve une
assise’ de schiste argileux, et la. partie supérieure
consiste en une puissante formation calcaire. On
reconnait dans la succession générale de ces ro-
ches une certainc analogie avec la composition du
systeme silurien dans I'O. de la France.

Si de Puycerda on se rend & Ax, on remonte la
vallée de Carol, qui est en grande partie formée

de granite; mais dans le haut de cette vallée et

sur le col de Puymoreus, on retrouve les couches
schisteuses de la vallée d’Andorre, qui appar-
tiennent i I'étage inférieur; et quand on a tra-
versé la grande masse granitique qui s'étend de-

uis I'Hospitalet jusqu’a Ax, on voit reparaitre
Fes schistes métamorphiques,, micacés et siliceux ,
qui forment le prolongement de ceux que nous
avons observés dans la vallée de Vicdessos.
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Le terrain de transition est peu développé dans qyrrain de tran.
le département des Pyrénées-Orientales, et n’oc- sition de lavallée
cupe qu'une faible étendue. Il constitue dans la i
vallée de la Tét un lambeau qui est entouré de
tous cotés par le granite, et qui est remarquable
pat les nombreuses et importantes mines de fer
qu’il recéle ; je veux parler du terrain de transi-
tion de Villefranche et d’Ollette; la puissante
assise calcaire qui en forme la partie orientale et
que traverse la vallée de la Tét sur 3 kilometres
de longueur, renferme un gisement de fossiles
qu’a signalé M. Dufrénoy, et parait appartenir a
I'étage supérieur du terrain de transition. Au-
dessous se trouvent des couches de schistes argileux
et argilo-calcaire, puis des couches de schiste mé-
tamorphique, luisant et micacé, reposant immé-
diatement sur le granite qui les a pénétrées en,
une foule d’endroits. Ces schistes sont fréquem-
ment dirigés de 'E.N.E. 4 '0.S.0., et i cause de
cette stratification on peut étre porté a les regar~
der comme des schistes cambriens, mais il est
probable que cette direction a été occasionnée par
la maniére dont ces schistes ont été infléchis et
pincés au milien du granite par suite d'un sou-
lévement récent.

Nous avons examiné la nature et les caractéres p,. . .
de stratification du terrain de transition dans les raciéres qui dis-
principales vallées des Pyrénées, dans celles oit il {'ggﬁfgmzrdfn‘l’;
offre le plus grand développement ; nous avons de transilion py-
vu que, malgré les bouleversements qui ont, P,
différentes reprises, dérangé la succession des
couches, il est possible ordinairement d’y distin-
guer deux étages dont les caractéres généraux
restent les mémes sur toute 'étendue de cette
chaine; ainsi, dans la partie orientale de méme

Tome VI, :844. . 4
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que dans la partie occidentale, I'étage inférienr
se compose essentiellement de diverses espéces
de schistes argileux et siliceux, trés-souvent mo-
difiés , cristallins on méme micacés, renfermant
ch et 1a quelques couches calcaires , mais eu masses
(ui sont ordinairement peu considérables. Li'étage
supérieur présente, outre les schistes argilenx,
siliceux et atgilo-calcaires, des roches arénacees,
gratiwackes, grés quartzeux et quelquefois des
poudingues ; il se termine par des masses puissantes
de calcaire. :

1l faut ajouter que la présence des débris orga-
niques qui accompégnent habituellement le sys-
fénte silurien, savoir ¢ les trilobites, les produc-
tus; orthis, orthocéres, auxquels il fuut joindre
les nautiles et les polypiers, vieut confirmer la
division & laquelle nous ont conduit les caractéres
minéralogiqnes de la coniposition des roches et
¢eux de la stratification. Tl est vrai que dans beau-
coup d endroits on he sait pas d’'une maniére bien
certaine & quel étage on doit rapporter telle par-
tie du terrain de transition, et que souvent la
séparation des deux étages est peu tranchée, et
pour ainsi dire inappréciable ; mais la méme diffi-
culté a lieu pour le terrain de transition de la Bre-
tagne et pour ceux de beaucoup d’autres coritrées ;
’ést ce qui explique combien il faut de temps et
d’observations pour parvenir & faireune classifica-
tion de ces dépots sédimentaires de la période la
plus ancienne.

Je dois encore ajouter, comme d’ailleurs je 'at
dé¢ja fait remarquer, que Yobservation des direc-
tions n'est pas toujours d'une certitude absolue
et qu'elle semble étre quelquefois en défaut dans
tine contrée quiaété le théatre de plusieurs revo-
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lutidns; ainsi il est arvivé souvent que des soulé
mex}ts plps récents aient imprimé aux codcl;] e:le-
systeme 1nférieur uue direction O.N.O 'u'zflsl ‘=lu
a celle des Pyrénées, ou inversement la (E)ikrecti(;nrtla
E.N.E.‘ du soulévement des ophites aux couche
du systéme supérieut; mais on observe des an(;as
malies du n?ém'e genre dins les contrées on ]e-‘
roches stratifiées présentent les directions les ol A
regul’leres et les plus counstantes. 4y

Neanmpms les différences que jai sighalé
dan§ ]gs dlv?rses parties du terrain de tragnsitie:s
g_ly:izzif:x;;ndont pz’xru suffisantes pour motiver unr(;

; €ux etages correspo
tem‘es“r cambrien et siglurien. D’Ei(;lr:acll;stsezugazgs;
lselx] :'hl‘%skl)zn :}ies‘,roc(}iles s(;ratiﬁées les p‘lUs’ ancienngs

ervation des directions qu’elles présen-
tent au centre d’une chaine d e
élevée, dont le relief principal : é:g?ir;i?a%?neisﬁéréz-‘
une comn}'otiO‘n des plus violentes , et comj)arapti1
Zsment tres-récgz'n‘te, 110US avons montré quel se:
au:srisd?{r;i (I:)i(;;st-tég(;r?dn1éri1e dans_ des. circonstances
S ra Bez’}u‘m :n Enrables- principes qu’a posés
2N 2 J i

2 Amsl’ qu'on a pu le remarquer, les deux étagcs picgp

u terraih de transition paraissent étre iné % dD‘:‘s‘Tbg'tmn LT
ment répartis sur les divers départements uie ?gle_ o d“e“"{’,i.,,‘iﬂ
posent le versant francais de la chaine dgs P rTe}- veramis s y-
nees; ainsi, dans le département de I’A g -
(l}gtagj ’1nfk';élrieur occupe une étendue de t:;]rr%(iar;

nsidérable , tandis %ue I'étage supérieur v est
Egit%?_]p;fg:éggpﬁ"t ans Ie’ _départementydes
SHERaLTY. ( (‘a age supérieur commence
pre une assez grande extension , et il devient
prédominant dans les Bassés-Pyréb’é’es !

Pour se rendre compte dé cette inééd]e distrt-
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bution, il faut examiner la mani¢re dont est dis-

036 le terrain de transition relativement i ’axe
de la chaine. A lest de la Maladetta, il recouvre
sur une vaste superficie le versant méridional des
Pyrénées, et ne forme quune zone beaucoup
moins étendue sur le versant septentrional ; mais
par.suite de l'inflexion que présente la ligne c.le
faite aupres de la Maladetta, le terrain de transi-
tion passe au nord de cette ligne et 1l affecte une
disposition oblique trés-bien marquée, de telle
sorle qu'en allant de Vest a l’puest il s’él?lgne de
plus en plus du versant méridional , et qu’a Fouest
du mont Perdu il a disparu presque compléte-
ment du coté de 'Espagne et se trouve reporté
sur le versant francais. Ainsi le terrain de transi-
tion des Pyrénées n'est pas aligné d’'une maniére
exactement parallele a axe de cette chaine de
montagnes; I'obliquité que l'on remarque entre
Taxe de cette chaine et celut d’'une des formations
les plus importantes qui la constituent est une
preuve que le soulévement principal des Pyl"énées
qui a relevé suivant un alignement si régulier les
deux bandes crétacées du nord et du midi, n'a
pas agi de la méme maniere sur le terrain de tran-
sition. Les couches de ce terrain étaient déja re-
dressées et avaient éprouvé linfluence d'un ou
plutét de plusieurs soulévements antérieurs, dont
on reconnait les traces évidentes, quand on exa-
miue avec soin la structure des Pyrénées.

1! est une autre circonstance digne de remarque,
cest que linclinaison des couches du terrain de
transition n'est pas réglée d'aprés la disposjtion
des deux versants; méme du c6té de I'Espagne,
les couches plongent plus fréquemment et d’une
maniére plus générale vers le nord que vers le sud;
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et il résulte d’'un grand nombre d’'observations
que leur pendage n’est quaccidentellement en
rapport avec les pentes actuelles de la chaine,
tandis que les assises du terrain crétacé sont pres -
que toujours couchées dans le sens de ces pentes.
Le granite quioccupe généralement la partie mé-
diaue des Pyrénées ne constitue pas toujours I'axe
de la chaine; il est placé soit au nord, soit an sud,
et forme habituellement plusieurs bandes séparées,
les unes au nord de la ligne de faite, les autres au
sud; néanmoins, comme il a fait éruption dans
Vintervalle qui sépare les deux zones crétacées
du versant francais et espagnol, il a-da en incli-
ner les couches d’'une maniére réguliere, les unes
vers le nord , les autres versle sud, tandis que le
terrain de transition qui a été déchiré et divisé
en plusieurs parties par les éruptions granitiques
a di prendre des formes trés-diverses; mais on
peut observer que I'inclinaison générale des cou-
ches a lieu plutot vers le nord que verslesud, et
qu'elle ne parait pas toujours avoir été produite
par Yapparition des granites ue nousvoyons au-
jourd’hui & la surface du sol, mais qu'elle est le
résultat d’une action qui s’est développée anté-
rieurement an soulévement crétacé.

A Test de la Maladetta,. la partie centrale des
Pyrénées parait composéé presque entiérement de
I’étage inférieur du terrain de transition. Au nord
de la ligne de faite on trouve quelques lambeaux
appartenant a I'étage supérieur, et nous avons vu
qu’il forme sur le versant méridional une bande
assez étendue qui constitue une partie de la vallée
de la Segre, entre Puycerda et Urgel , et I'extré-
mité de la vallée de la Balira. Cette bande silu-
rienne sépare le systéme inférieur d’avec les ter-
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rains secondaires, tandis que dans l’Arjége ce bande de lias qui s'étend depuis la bastide de Sé- Inflexions des

systéme est en contact immédiat a al i s 4 ; couches du lias
Vi : vec le terrain ron jusqu’a la'vallée de Camipan, présente souvent Sioies 42 s

jurassique et crétacé; ellese pro]onge de Dest vers des directions voisines du N.E. et par conséquent tion N.E.-S.0-.

l’oue§t et se retrouve & Vénasque ; plas loin elle
se développe graduellement, et nous avons vu
que les couches du systeme supérieur constituent
des masses rocheuses trés-élevées entre le mont
l’)erdu et le pic du midi de Bigorre. Encore plus &
]ouqst , en atteignant le département des Basses~
Pyrénées, cescouches deviennent prédominantes,
et alors Pétage inférieur semble disparaitre, re-
couvert par une série tr¢s-épaisse de couches
calcaires.

sie'llx‘:sace:y‘:?éﬂle’; ] Quand on é‘tudie avec soin la structure des Py-
do soultvernent éNées et la forme des principaux accidents de
dans les Pyré-cette chaine, on reconnait qu'elle n’est pas aussi
simple qu’on serait porté i le croire au premier
coup d'eil. L’observation att&ntive de la stratifica-
tion des dépéts sédimentaires de différents ages

nées.

m”a convaincu que les Pyrénées, de méme que les
Alpes et la plupart des grandes chaines de mon-
tagnes qui sillonnent I'écorce du globe, portent
Tes traces de plusieurs soulévements antérieurs an
phénomeéne de dislocation principal et le plus
saillant, & celui qui dans les Pyrénées a redressé les
assises de la formation crétacée.

Nous avons déja vu que les couches du terrain
de transition suivent deux systemes d’alignement
co!‘respondant aux systémes de soulévements cam-
brien et silurien, autrement dits I'un systéme du
Westmoreland et du Handsruck, I'autre systéme
du Ballon (Vosges) et des collines du Bocage (Cal-
vados).

J’a1 observé en beaucoup d’endroits que la

tres-différentes de celles du terrain ¢rétacé; je me
suis demandé si ces différences ne pouvaient pas
avoir été déterminées par I'éruption des ophites
qui forment des ilots fort nombreux, sojt dans le
lias, soit dans le terrain de craie, maisil est facile
de reconnaitre que souvent les couches crétacées
et jurassiques ne sont pas stratifiées de la méme
maniére et qu’entre les époques ou elles se sont
formées, il a dii se produire un mouvement qui
ait changé le relief de la surfage du sol. D’ailleurs,
le systgme des ophites est dirigé de 'E. 18° N. &
IO. 18° S., tandis que la direction particuliére
que je signale dans le terrain jurassique est du
N.E. an §.0. (rapportée au méridien astronomi-
que). En efiet, entre Montrejeau et Estones, dans
la vallée de la Garonne, la direction des couches
calcaires du lias est généralement comprise entre
VE. 40° et I'E. 55° N, (méridien astropomique).
Entrela bastide de Sérpn et Saint-Girons, et entre
cette ville et Touillé, le méme terrain présente
des direciions un peu vaviables, mais qui sont
fréquemment du N.E. au S.0. 1l est vraisemblable
que ces directions sont dues a I'influence du sys-
teme de dislocation qui a soulevé le terrain juras-
sique de la Cote-d'Or et que M. Elie de Beau-
mont a nommeé systéme du Mont-Pilas et de la
Cote-d’Or.

Les assises du terrain de craie suivent habituel-
lement I'alignement général de la chaine des Py-
rénées et 'on n’y remarque de déviations ?u’aco‘i—
dentellement , ainsi lorsqu’elles ont été disloquées
par lapparition des ophites, Néanmoins je rap-




56 ESSAI SUR LA CLASSIFICATION

pellerai que MM. Dufrénoy et Elie de Beaumont
ont observé que dans les gorges de Pancorbo, entre
Miranda et Burgos, les couches inférieures du ter-
rain crétacé ont été redressées suivant la direction
du systéme du mont Viso.

Les Pyrénées i chaine des Pyrénées porte donc 'empreinte
x‘l’(r’g:rtlé dgﬁg; de six phénomeénes de dislocation qui ont agi sur
phénoménes de 1a méme zone de I'écorce terrestre, & différentes
dislocation.  ¢poques et avec plus ou moins d'intensité, et dont

chacun a influé plus ou moins fortement sur la
stratification des dépots sédimentaires. 1l est re-
marquable de voir que malgré la superposition
d’effets si divers, les roches stratifiées méme les
plus anciennes ont conservé les traces des pre-
micéres inflexions qu’elles ont subies. Les systémes,
de soulévement qui ont agi sur les formations py-
rénéennes sont ;

1° Le systtme du Westmoreland qui a relevé,
suivant la direction E.N.E.-O.S.0., les couches
del’étage inférieur dn terrain de transition ;

2° Le systéme des ballons des Vosges qui a dé-
terminé les inflexions del'étage supérieur, alignées
de 'O.N.O.aVYES.E.;

3° Le systéme du mont Pilas et de la Céte-d'Or,
qui a imprimé en beaucoup d’endroits la direc~
tion N.E.-5.0. aux couches du calcaire jurassique;

4° Le systéme du mont Viso qui parait avoir
redressé en quelques points les assises inférieures
du terrain ‘crétacé avant la formation des assises
supérieures;

5° Le systéme de dislocation qui a imprimé aux
Pyrénées leur relief le plus saillant, et qui a sou-
levé la formation crétacée et le massif central de
cette chaine parallelement 4 la divection 0. 18°N.

6° Le soulévement produit par Papparition des
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ophites, qui non-seulement a rele,vé, les couches
tertiaires déposées an pied des Pyrénées, mais qui
a-disloquéen divers points les roches plus anciennes
dont étaientformss a cette époque les deux flancs
de la chaine. ‘

Si on ‘trace sur une carte la ligne de faite des rLatignede fatte
Pyrénées, on voit qu'au lien détre rectilignedes Pyrénées se

AR q 9.~ compose de plu
comme elle le parait dans son ensemble, elle ofire sieurs parlies ai-
beaucoup d'inflexions ou de sinuosités; cest une ﬂ‘e‘iffagfrpj’rig;:
ligne brisée composde de plusieurs parties dont la o el
direction correspond aux principales lignes de ¢y ont détermine
soulévement qui ont influésur le relief de ces mon- le relief.
tagnes; ainsi, a partir de la Méditerranée jusqu aux
sources du Tech, I'axedes Pyrénées se compose de
deux branches qui se réunissent un peu a Pouest
de Prats-de-Mollo et qui suivent une'dlrgctwn
0.8.0. paralléle acelle des vallées longitudinales
de la Tét et du Tech; plus loin jusqu’au massif ou

rennent naissance la Tét et les principaux af-
Euents de T'Ariége et de la Seégre, l’axe_ suit une
direction différente O.N.O. , puis de la jusqu’aux
sources de I'Ariége il reprend sa premiere direc-
tion 0.S.0.; et si l'on analyse ainsi les diverses
parties de cet axe, on voit qu’elles sont dl‘spos‘ées
parallélement aux divers systémes de direction
indiqués plus haut. ) Ak i

Il ‘est une autre circonstance qui a déja €té S1- e principales
gnalée dans d’autres chaines de montagnes, €t :mﬂlﬁismf&ls
que Yon peut observer dgns les Pyren‘ees, ceStd'i':iﬂe{E’“geerﬁ'
que les principales sommités, celles ou le -plus xe des Fyrénces.
grand nombre de riviéres prennent leur source,
sont situées aux points d'inflexion de T'axe de la
chaine ou aux points de croisement de plusieurs
systémes de dislocation ; ainsi la Mqquclta, !a
plus haute sommité des Pyrénées, qui fait partie
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de la région la plus élevée de la chaine, est situde
a Vinflexion la plus forte, et cest & partir de la
que le terrain de transition se trouve reporté sur
le versant septentrional de la chaine. -
Dispositioncir-  On_peut observer qu’a I'est et & l'ouest de la
culairedelaligne ; ¢ o o 7 .
de fatte des Py- Madeletta, la ligne de faite des Pyrénées oflre
{fgsﬁzeﬂ;‘g?{agﬁ une disposition circulaire, et forme, considérée en
"grand, l'enceinte d’un vaste cirque qui a quel-
ques traits’ d’analogie avec le cirque de I'Owsans
(Alpes occidentales) , aujourd’hui célébre par la
belle description qu’en a donnée M. Elie de
Beanmont. Le cirque de la vallée d’Arran, dont
Jai essayé d'indiquer la configuration (voir fig. 6,
Pl. 1), aundiameétre de plus de 30 mille métres ;
la créte qui V'environne forme prés des trois quarts
d’une circonférence ; elle constitue une chaine cir-
culaire de pics dont I'élévation va en diminuant
vers les extrémités; en effet, le mont Crabére et
le pic Montarouye ont Yun 2.63g m. d’élévation,
Pautre 2.802 (1); tandis que les pics principaux
. de Ja partie centrale ont plus de 3.000 métres d'é-
lévation. Si on fait le tour de cette vaste enceinte,
qui a plus de 8o.000 metres d’étendue, on trouve
a Test du mont Crabére le tuc de Mauberme,
élevé de 2.900 meétres, puis les sommités situées
entre la vallée d'Arran et celle de la Noguera,
qui ont de trés-grandes hauteurs, quoique je ne
puisse pas les indiquer numériquement ; ensuite
le pic de Rious, élevé de 2.941 métres; le pic
Néthou, la cime principale de la Maladetta,

(1) Jai pris pour les hauteurs des cimes les nombres
indiqueés sur 1a carte géologique de France, ou, 4 leur
défaut, ceux que M. de Charpentier a insérés dans son
ouvrage sur les Pyrénées.
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haute de 3.404 meétves, formant le point culmi-
nant des Pyrénées; un peu plus loin le pic Poset,

.dont la hauteur est, daprés les mesures de

MM. Reboul et Vidal, inférieure de 23 toises seu-
lement, ou bien 44 métres & celle du pic Néthou,
ce qui donne 3.360 métres; puis lacime de Cra-
bioules, élevée de 3.1:0 métres; le pic Quairat,
haut de 3.089 meétres, et enfin le pic de Monta~
rouye, haut de 2.802 meétres.

Cette créte circulaire, dontI'éJévation moyenne
est de 2.700 & 2.800 métres, se confond dans une
partie de son étendue avec la ligne de faite des
Pyrénées, et il est & remarquer que les points de
séparation coincident avec des sommets trés-éle-
vés, savoir la cime de Crapioules, le pic Néthou
et le tuc de Mauberme.

Le cirque de I'Oisans est entiérement formé de
granite , mais celui de la Maladetta est bordé dans
la plus grande partie de son étendue par une
aréte granitique; en eflet, le granite forme ici une
bande continue qui traverse la vallée de I'Essera,
gt qui s’étend jusqu’d un peu an dela du port par
ou l'on passe de Ja vallée d’Acran dans celle d’'Es-
terry , et probablement ce granite se relie en des-
sous avec celui de Castilion. 1l constitue la ligne
de faite des Pyrénées a I'est de la Maladetta; mais
a louest, il y a comme une bifurcation, et le gra-
nite forme une créte particuliére qui a été rom-
pue en un point par une fracture dirigée moyen-
nement du nord au sud; cette fente a divisé le
terrain de transition, ainsi que la granite et la
formation crétacée; aujourd’hui elle sert de lit &
I'Essera.

L’enceinte de Ja vallée d’Arran, hévissée des
pics granitiques les plus élevés des Pyrénées, est
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revétue & U'extérieur et & l'intérieur d’'un recou-
vrement de roches schisteuses de transition , qui

forment aussi le fond du cirque, et au travers des-

quelles se sont frayé un passage les divers cours
d’eau qui se réunissent 4 la Garonue.

Entre le pic Néthou et celui de Crabioules, il
y a une dépression profonde, de forme conique,
sur les flancs de laquelle on voit des couches de
ss:histe et de calcaire qui recouvrent le granite
situé au-dessous; cette dépression présente une
disposition cratériforme un peu grossiére, échan-
crée du coté sud pour laisser passage a I'Essera;
elle parait correspondre au vide et 4 Vaffaisse-
ment qui a di se produire, lorsque le granite a
été soulevé jusqu'aux trois sommités les plus éle-
vées dans cette région , savoir Néthou , Posets et
Crabioules.

Sur le flanc oriental de cette dépression est cou-
ché le beau glacier de la Maladetta, et il est re-
marquable de voir toutes les autres parois ou la
roche est & nu, tapissées de protubérances dolo-
mitiques , dont la coloration particuliére, d'un
gris jaunatre, tranche sur le calcaire blanchatre au
milien duquel elles sont enchassées. Il parait que
dans cette sitiation la résistance du terrain était
moindre, et que les £jections de la substance
magnésifére ont pu se faire jour avec plus de fa-
cilité.

Cimes groupées Souvent dans la chaine des Pyrénées, les hautes
::f&“d?:{:f;’;‘,’; sommités sont groupées _ensemble de maniére
lée de Lavedan. former des crétes circulaires; ainsi les cimes les
plus élevées qui avoisinent le mont Perdu sont
disposées en forme de couronne demi-circulaire
autour de la vallée de Lavédan; ce sont le pic de

Néouvielle (3.091 métres), le pic Long (3.193

DU TERRAIN DE TRANSITION DEs PYRENERS. Ot

métres), le pic de Troumousse (3.086 métres), le
mont Perdu (3.351 métres), le pic de la Hour-
quette (3.208 metres), et enfin le pic de Gaub.

T} est encore un trait d’analogie entre la stvuc- Disposition des
ture des Pyrénées et celle des Alpes : quelquefois PG e
les vallées pyrénéennes présentent une disposition dg”ngidi de Bi-
circulaire analogue a celle de la vallée de Cha- 8"
mouni, dans les Alpes; ce genre de disposition
est assez bien marqué dans la vallée de Baréges,

ui décrit un long circuit autour de la base du pic

du Midi de Bigorre ou elle prend naissance. Ce
pic offre, mais pour ainsi dire en mimature, une
certaine ressemblance avec la disposition que
M. Elie de Beaumont a observée au mont Blanc;
il forme en effet une pyramide isolée, environnée
de vallées presque de tous c6tés ; mais autour s'é-
lévent de hautes cimes qui sont groupées concen-
triquement, savoir le pic de I'Espade et les som+
mités qui dominent Baréges, le pic de Bergons,
les escarpements au pied desquels se trouvent Luz
et Saint-Sauveur, qui séparent la vallée de Lave-
dan de celle de Cauteret," et du c6té méridional
le pic de Montaigu. Foiry

Outre les grands accidents dont je viens de Beaucoup do
parler, qui consistent en un arrangement pariicu- feéspf)eysrséggzﬁzrl:
lier des hautes cimes et des crétes qui les relient, disposées en for-
arrangement que Yon peut considérer dans lesme decirques.
‘Pyrénées, de méme que dans les Alpes, cornme
Tun des effets du croisement de plusieurs sys-
tomes de dislocation (on se souvient que dans les
lieux cités on observe la direction E.N.E. du sys-
teme cambrien et la direction O.N.O., qui est
propre 4 la fois au systéme silurien et au systém’e
pyrénéen proprement dit) ; on voit encore fré-

»

quemment dans les Pyrénées, au pied des crétes,
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des dépressions entourées d’une enceinte de ro-
chers arrondie ou quadrangulaire et ouverte d’un
¢c6té ; qui renferment quelquefois un lac & leur
centre, et qui sont connues depuis fort longtemps
sous le nom-de cirques : il en est qui, comme le
cirque de Gavarnie, sont célébres parmi les voya-
geurs & cause de leur aspect pittoresque. On en
rencontre dans les différentes parties des Pyré~
nées et dans des rochers de natures trés-diverses :
ainsi les flancs du cirque de Gavarnie sont for-
més d’assises de calcaire crétacé, superposées au
terrain de transition. Le cirque que l'on observe
prés du port de Vénasque et beaucoup d’autres
sont situés dans les roches schisteuses du terrain
de transition ; mais les plus remarquables se trou-
vent dans le granite. La bande granitique qui
sétend depuis Troumousse jusqu’a la vallée d'Es-
terry en renferme plusieurs; j'en citerai un spé-
cialement , qui, je crois, n’a pas encore été si-
gnalé, et qui m’a paru Fun des plus remarquables
de tous ceux que j'ai vus; cest le cirque de Géle-
ver, situé du cété de 'Espagne, sur le massif de
montagnes qui sépare la vallée d’Arran de celle
d’Esterry. C'est une vaste et profonde dépression
au milied d’un massif granitique, de forme cir-
culaire , entourée d’escarpements -abruptes qui
s'élevent & une grande hauteur, et qui n’offrent
qu'une ouverture étroite par ou -sort un torrent
en se précipitant de rochers en rochers; il faut

énétrer, aprés une ascension fatigante, au mi-
ﬂ})ieu de ce grand amphithéatre, pour jouir du
spectac]e imposant et sauVage que présente cette
enceinte hérissée de pics nus et décharnés. Le
cirque de Gélever, dont le fond est occupé par
un dac d’environ 2000 métres de diameétre, pré-
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sente une disposition cratériforme trés-bien mar -
quée , mais les parois intérieures de la concavité
sont 1ci trés-fortement inclinées. Lorsque l'on
promeéne ses regards sur Yenceinte de cette dé-
pression, on ne peut sempécher de la comparer
i un cratére de soulévement dont 'énorme pro-
fondeur et les parois escarpées n’ont pu résulter
que d'un affaissement instantané, 'pl;Odljllt au_mo-
ment ot la masse granitique, qui siétait d’abord
bombée, s’estabaissée tout d’'un coup a son centre,
laissant autour d’elle la partie extérieure de la
masse qui avait déja pris un peu de sqlidlté (r).
Je pense d’ailleurs que beaucoup des cirques des
Pyrénées, et surtout ceux gui se sont formés au
milieu de masses granitiques, ont une origine
analogue; mais celui de Gélever constitue un des
cratéres les mieux formés, dont la nature parait
inexplicable dans I'hypothése de commotions len-
tes et répétées plusieurs fois., telles que les sup-
posent les partisans des causes gctuel]es.

Quand on s'avance de la plaine du Languedoc Dela diffrenco
vers les Pyrénées ; on voit le niveau des collines ge';stggct_tlgs"f,iy’: iz
tertiaires s'élevet insensiblement, et les couchesnees etles Alpes.
dont elles sont composées s'appuyer sur les assises
calcaires du terrain crétacé. Les vallées transver-
sales coupent dans un sens presque pex"pendlcu-'-
laire les formations stratifiées qui constituent les
deux versants de la chaine; mais leur fond est en
partie cornblé par le dépét diluvien, disposé sous

(1) Cestla méme explication que M. E]i,e de Beaumont
a imaginée en voyant le grand cirque de I'Oisans; je nc
connaissais pas son beau travail sur cette partie des
Alpes, lorsqae je visitai le cirque de Gelever ; mais la dls—‘
position des lieux me parutsi bien caractérisée, que cetie
1dée me vint immédiatement a Vesprit.
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forme de terrasses presque horizontales;; et le thal-
veg ou lit des riviéres, creusé au milieu de ces
terrasses, séléve insensiblement avec une pente
trés-douce.

Le voyageur qui arrive au pied des Pyrénées
et qui remonte une des vallées n’apercoit d’abord
autour de lui que des collines d’une élévation peu
considérable ; 1l pénétre peu & pen, sans fatigue
et presque sans sen douter, au milieu de la ré-
gion qui est essentiellement montagneuse.

Il n’en est pas de méme dans les Alpes cen-
trales, le bassin-de la basse Suisse est déja nota-
blement élevé au-dessus du niveau de la mer;
mais, dés que I'on entre dans les grandes vallées,
on voit leurs flancs s'élever immédiatementa une
hauteur de plus de 1000 métres au-dessus du lit
des riviéres, et se hérisser de pics aigus et déchar-
nés; les lacs eux-mémes ou les principaux fleuves
versent leurs eaux, tels que les lacs de Genéve,
de Thun, de Brienne, sont dominés par des
cimes escarpées dont la hauteur est telle qu’elles
restent couronnées de neige et de glace toute
Iannée. f 3

Au milien méme du bassin qui s’étend au pied
des Alpes, il a surgi des cimes trés-élevées formant
comme des pyramides isolées de toutes parts, et
entourées de lacs, telles quele Righi, le mont Pi-
late, etc.; mais si 'on séléve dans les Pyrénées
sur une cime qui ne soit pas située tout a fait au
centre de la chaine et d'ou l'on puisse découvrir
au loin, on voit que toute la portion qui borde la
plaine-s'abaisse insensiblement et se termine par
des mamelons en pente douce qui méritent bien
le nom de coteaux. De plus, on remarque que de-
puis le pied des montagnes jusqu’a une distance
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qui varie un peu d’'un point 4 un autre, mais qui
est ordinairenent plus des deux tiers de la lar-
geur, toutes les sommités ont des formes arron-
cies, et ne présentent aucune aréte saillante, au-
cune créte aigué; ce n’est généralement que dans
le voisinage de la ligne de faite qu'on observe des
pics pointus, des cimes escarpées et dentelées.
Dans les Pyrénées, comme dans les Alpes, les
forces diluviennes ou erratiques ont contribué
puissamment 4 user et dénuder les pentes des
montagnes et les flancs des vallées; mais dans les
Alpes la plupart des cimes et des crétes étaient
situces au-dessus de la zone ou s'est exercée cette
action ; elle a été resserrée & 'intérieur des vallées
et a dii y laisser des traces profondément mar-
quées; tandis que dans les Pyrénées le phéno-
meéne diluvien a embrassé une surface plus éten-
due, et comme sa puissance d’action est propor-
tionnelle & Télévation des cimes centrales, et
qu’elle diminue en raison de I'étendue de terrain
envahi, cette force érosive a dii tracer une em-
preinte moins profonde sur le fond des vallées.
D’ailleurs bien des causes, telles que la nature
des roches, le croisement presque continuel de
plusieurs systémes de’ dislocation, et enfin I’épo -
que plus récente du soulévement principal, ont
concouru & rendre le relief des Alpes plus acci-
denté, les pentes de leurs cimes plus escarpées,
le spectacle de leurs vallées plus pittoresque et &
la fois plus grandiose. Quant & la différence frap-
pante que l'on observe quand on entre dans les
valiées alpines ou dans celles des Pyrénées, elle
me parait tenir 4 ce que depuis le soulévement
principal qui a imprimé aux Alpes centralesleur
relief actuel , il ne s'est produit aucun mouve-

Tome V1, 1844. 5
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ment du sol susceptible de donuer lieu & quelque
changement dans les niveaux relatifs de la région
montagneuse et des plaines environnantes ; mais,

ostérieurement au phénomene qui a déterminé
Télévation des hautes sommités pyréncennes , et
qui a faconné les traits principaux de cette chaine,
il s'est développé un autre phénomene de sculéve-
ment ( systeme des ophites), trop faible dans cette
zone pour avoir pu influer sar la masse centrale
des Pyrénées et en modifier le relief, mais assez
puissant pour relever les couches tertiaires qui
s'étaient déposées aupied , et relier ainsi ces mon-
tagues avec les plaines de la Gascogne et du Lan-
guedoc par une ceinture de collines disposées en
{orme de contreforts.

Desrochesgra-  Comme pendant un voyage dans le nord de
niliques dans les c

I'Europe, javais observé en Laponie et en Fin-

;

lande Pexistenice de deux granites qui ont fait

éruption des époques différentes,. jal cherché
- 81 dans les Pyréncées il ne serait pas possible de
découvrir plusieurs especes de granites, douées
de caractéres particuliers, et Frésentant dans leur

|

gisement des circonstances telies , qu'on doive les
regarder comme étant d'ages différents.

Le séjour trop court que jai fait dans ces mon-
tagnes ne m'a pas permis d’arriver & une solution
bien positive de cette question; cependant je vais
faire connaitre ce que jai observé a cette époque
dans les Pyrénées et, depuis, en Bretagne, pen-
sant que ces données, jointes 4 celles que Yon
posséde déja , poarront contribuer & éclaircir l'ori-
gine des roches granitiques.

Un trouve dans les Pyrénées, comme dans la

prapart des contrées qui renferment des tevrains
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plflm.ordx‘zmxz des granites & gros grains et des
%lal(]il.te's a petits grains. Parmi les premiers, il faug
nn istmguer deux especes : 'une formée d'élé-
n]glp s n&oyens, ou quelquefois méme petits, au
a[])] 136111 'esquels sont répandus plus ou moins
0-1?}]“ Amiment de grands cristaux de feldspath
éllé ose; l'autre espéce, dans laquelle tous les
m'mercllts sont de grandes dimensions; alors le
]a:;a, e méme que le feldspath , esten trés-larges
es, et ces deux éléments sont entouréds de
uartz, qui form insi dire imer :
g , ,Ic{ e pour ainsi dire le ciment de la
e;asésee. i y a spuVent passage entre les diverses
tOptc s de granites, surtout entre I'espéce qui est
- ute composée de petits grains et celle qui ren-
erme un mélange de i 1
Ry ge de gros grains et de petits
gl s ; neanmoms,, d’apres ce que j'ai observé en
1pel:ws'lleurs p(zilys , si I'on considére les granites sous
Iieulgepi)lt dg la grosseur de leurs éléments, il y a
1de les diviser non pas seulement en deux
mais en trois espéces. :
AT \ wal) :
: Dalll’eurs il 'y alieu de faire d’autres distinc-
tions d’aprés la nature des espé 1 ments gt Sonsi
g ature des especes-de feldspath mentsqui consti-
guc 1er} erme le granite ; mais il parait y avoir }uem, e
Pl A ’ $ 7t ' ( i ?,S gran}tcs d pe-
L alogies ,generalgs assez constantes. Ainsi, 'S grains el a
dy A examine avec soin divers granites des Alpes i
es Pyrénées, de la presqu'ile de B ,
massif central de la France, et de o e
Fa L : 5 S granites pro-
vg;lant (;e la Calabre, que M. Paillette a eu l’(?bli-
L1k
geance de me donner, jai reconnu, 1° que pres-
que toujours les granites & petits grains ou & grains
g}oygns sout composés d’un mélange d’orthose et
albite; 2° que dans les granites is—
s das, O granites a grands cris-
g ] spat repapdus au milien d’éléments
o ]yf)ntsh, es grands cristaux sont le plus souvent
rtho 'mi s]é
se, et que parmi les éléments moyens
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il y a généralement un mélange d'albite et d'ot-
those; 3° que dans la troisieme espece, qui est
toute formée de grands éléments et qui tend fré-
quemment & passer a la pegmatite, les cristaux de
feldspath sont habituellement de Yorthose, sur-
tout dans les granites que I'on trouve en France
ou sur les montagnes qui la bornent; mais, dans
certaines contrées, I'orthose est remplacé en par-
tie ou en totalité par de I'albite ou par du labra-
dor, en gres cristaux, comme cela a lieu dans
certains granites de Finlande; ou bien on a un
mélange de grands cristaux d’orthose et d’oligo-
clase, ainsi dans le granite des Riesengebirge qui
séparent la Bohéme et Ja Moravie de la Silésie,
dans divers granites de la Scandinavie, des mou-
tagnes de I'Oural, et méme du Spitzberg ( car
dans un granite & gros grains de la baie de la Ma-
deleine, qui ressemble un peu au granite a oligo-
clase de la Silésie, on voit un mélange de cris-
taux rose d'orthose et de cristaux hémitropes
d’'un jaune verdatre qui offrent les caractéres de
Voligoclase ).

Cependant la présence simultanée de 'orthose
et de l'albite parait caractériser la plupart des
granites & gralns moyens ou 4 petits grains; ordi-
nairement 'orthose est plus apparent, maisil n’est
pas rave de voir des granites qul paraissent renfer-
mer plus d’albite que d’orthose. D'ailleurs I'asso-
ciation habituelle de Valbite et de Vorthose dans
les granitesn'a vien qui doive étonner, M. Abische
ayant démontré par Tanalyse que les feldspaths
orthoses ménie les plus purs et les plus nettement
cristallisés renferment toujours une certaine pro-
portion de soude : on concoit aisément que la
soude se soit concentrée dans certaines parties ou
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elle était plus abondante, et qu’alors elle soit en-
trée dans Ja combinaison silicatée qui constitue
le feldspath en proportion plus considérable que
]a_ potasse , de telle sorte que la forme cristalline
alt"été changée , et qu'il en soit résulté de lalbite
meélangé en proportion plus ou moins forte avec
de l'orthose.

Dans ]g plupart des régions formées de terrains
pnmordlaux‘ , on peut observer que les grandes
masses granitiques sont traversées fréquemrnent
par des filons et des veines d'une espéce de granite
présentant un aspect différent, et alors on est
cor}duxt naturellement 4 admettre que le granite
qui a rempli les filons ou veines est d’'une époque
plu§ récente. Ordinairement ce granite est & gros
graing, et c'est & cause de cela que I'on regardeen
général les granites & gros grains comme étant
plus modemes. Cependant cela n’a pas toujours
lleuﬁ.amsi d’'une maniére absolue; par exemple,
en Finlande, le granite le plus moderne, & gros
grains, est I"réqucmment accompagné 'une espéce
de_gmmte a grains fins, passant 4 la pegmatite,
qui est & peu prés du méme age; et souvent dans
}mc cpntrée on trouve du granite 4 gros grains ou
4 grains moyens traversé par des filons de granite
a grains fins. Jen ai observé plusieurs exemples
dans les Pyrénées (ainsi dans la vallée de Vic-
dessos, pres du cirque de Gélever, ete. ), el aussi
cn Bretagne; mais ces exemples sont plus rares
que ceux de granite & gros grains injecté a travers
le granite & grains moyens.

_Le phénomene de pénétration d’une masse gra-
nitique par des filons d'une éspéce de gx‘anité ou
la grosseur des grains est différente ne me parait
pas étre une preuve suffisante pour permettre d’en

Remarques sur
la préseice de ti-
fons de granite a
gros grains dans
une masse gra-
nilique a pelits
grainsoua grains
moyens.
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conclure qu’il y a une différence d’4ge bien tran-
chée entre ces deux granites. En effet, pendantle
refroidissement de ces masses ignées , il s'est pro-
duit nécessairement des fractures par suite d’'une
contraclion, et a travers ces fentes i} a dii se
faire de nouveaux épanchements de granite, le-
quel peut différer de la masse déja en partie soli-
difiée, soit par la texture et la grosseur des grains,
soit par I'abondance et la répartition des divers
éléments. Il serait étonnant que le refroidisse~
ment et la solidification d’'une masse granitique
fondue n’eussent pas donné lien aux effets que
Yon observe généralement dans les phénoménes
d’éruption plus modernes; ainsi les formations
trachytiques, basaltiques ou trappéennes de di-
verses contrées présentent en beaucoup d’endroits
des fentes ou des filons souvent trés-étendus en
longueur et en largeur, remplis par une roche de
méme nature que la masse encaissante, mais pré=
sentant une texture différente.

Les observations que j'ai faites en Bretagne, et
que Jexposerai dans un autre travail, m’ont con-
vaincu que la majeure partie des granites a gros
grains de cette contrée ( je parle ici de la vanété
qui présente de grands cristaux de feldspath or-
those , répandus au milien d’'une masse 4 grains
nloyens ou i petits grains ), consiste en un mé-
lange d'orthose et d’albite. Ainsi le granite i grands
cristaux de feldspath rose de Lanildut , prés Brest,
le granite de Rostrenen, de Pontivy, etc., sont de
la méme époqueque les.gramtes A pelitsgrainsou &
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il ne sest produit aucun phénoméne sédimen-
taire ni igné entre l'apparition de ces deux sor-
sortes de granites. Je me suis assuré, en effet, qu’il
y a un passage insensible entre eux, qu’il est 1~
possible de leur tracer une ligne de démarcation,
et qu’ils sont I'un et I'autre postérieurs au terrain
silurien qu’ils ont modifié et au milieu duquel on
les voit slinjecter. 1l y a eu trés-probablement'en
Bretagne des éruptions granitiques antérieures au
systéme silurien; mais parmi les masses de gra-
nite qui composent la surface dusol, je n’en ai
jusqu’a présent reconnu aucune qui cffre des ca-
ractéres certains d’antériorité. Mais il y a en Bre-
tagne, outre le granite 4 gros grains mélangés de
petits, que nous venons de citer, une autre va-
riété de granite tendant a passer a la pegmatite,
et composé seulement de gros éléments, parmi
lesquels on ne voit d'autre espéce feldspathique
que de Vorthose. Cette variéié est certainement
d’un age plusrécent que les deux autres, car elle
s'injecte & travers les diorites ou porphyres am-
phiboliques, qui sont, & n’en pas douter, posté-
rieurs aux deux autres granites, puisqu’on les
voit partout en Bretagne y former des filons, des
dykes ou des espéces de champignons. D’ailleurs
en certaines localités, ainsi aux environs de Pallet
et de Clisson, on a la réunion sur un méme point
du porphyre amphibolique et des deux variéiés
de granite qui Jui sont I'une antérieure, l'autre
postérieure, et alors leur relation d'age est évi-
dente.

grains moyens; ils consistent , les uns et les autres,
en un mélange d’albite et d’orthose; mais I'albite
est en général plus abondant dans les granites &
petitsgrains que dansceux 4 grosgrains ; néanmoins

Dans les. Pyvénées il doit aussi s'étre produitcfamnmss"“;g:s‘}g:
des éruptions granitiques de différentes époques;%yre‘uéxs.
mais pendant mon séjour dans ces montagnes je
n'ai pu observer sur les massep de granite des

preuves incpntestables d’'upe différence d’age. J'en
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ai remarqué plusieurs variétés diflérentes par leur
aspect, par la grosseur de leurs éléments et méme
par leur composition, mais sans pouvoir préciser
exactement leur époque d’apparition.

On trouve dans lesPyrénées les mémes variétés
de granites qu'en Bretagne; la plus commune est
A grains moyens ou A petits grains, renfermant
une assez grande quantité d’albite mélangé avec
de Yorthose, et accompagné de mica noir, brun,
ou verdatre. On_ trouve aussi du granite & gros
grains, présentant de grands cristaux d’orthose
répandus au milieu d'éléments moyens ou I'on
reconnait de T'albite et de Yorthose : le granite du
port d’Oo et plusieurs granites des Pyrénées orien-
tales appartiennent 4 cette variété. Au port d’Oo
les grands cristaux d'orthose sont gris blancs, et
dans les Pyrénées orientalesils sont souvent roses.
On observe encore une troisiéme variété, formée
uniquement de grands éléments et passant & la
pegmatite : elle se compose de larges cristaux
d’orthose gris blanc, ou d’un gris bleuatre, ou
quelquefols rosés, associés a de larges feuillets de
mica diversement colorés, trés-souvent blancs ou
verdatres , plus rarement noirs ou bruns. Trés-
fréquemment cette vanété renferme de la.tour-
maline noire. Elle ne constitue pas de formation
isolée, ni méme de masses bien considérables; on
1a rencontre ordinairement sous forme de larges
veines ou de masses irrégulieres enchéassées au
milieu du granite ordinaire & grains moyens.
Comme je n’ai remarqué aucun fait qui pit m'in-
duire & soupconner une postériorité bientranchcée,
je pense que cette variété de granite s'est fait jour
en général pendant le refroidissement de la masse
principale; mais j'ai observé qu'elle se rencontre
un peu plus fréquemment dans le voisinage des

DU TERRAIN DE TRANSITION DES PYRENEES. 73

roches calcaires appartenant au lias ou a la craie,

ue dans celui du terrain de transition ; ainsi dans
la vallée de Suc, dans celle de Vicdessos, prés
Lapége, aux environs de Tarascon et en divers
points de la vallée de I'Agly.

Il y a encore des variétés particulieres de
roches granitiques qui ne constituent pas, & la
vérité, de masses fort étendues, mais que I'on ren-
contre fréquemment et qui paraissent quelquefors
dériver du granite ordinaire; ce sont : 1° de la
syénite renfermant de 'amphibole lamelleuse ver-
datre, un mélange d'albite gris blanchatre assez
abondant et d’'orthose blanc, ou quelquefoisrose,
et enfin du quartz gris ordinairement en petite
quantité; 2° une espéce de granite analogue 4 la
précédente , mais renfermant au lieu d’amphibole
de la chlorite ou du talc verdatre, -tantét sous
forme feuilletée, tantét avec un aspect fibreux.
D’ailleurs dans le méme échantillon on. trouve
quelquefois de 'amphibole et de 1a chlorite, et
il n’est pas rare de voir dans le granite ordinaire
le mica remplacé par 'un de ces deux minéraux.
11 faut ajouter que I'épidote se trouve parfois dis-
séminée a l'intérieur du granite et mélangée si
intimement avec lui qu’elle semble faire partie
constituante de cette roche ; ainsi prés du moulin
de Saint-Arnacle, dans la vallée de I'Agly ( Pyré-
nées-Orientales ).

Il arrive quelquefois quele granite des Pyrénées
présente une texture schistoide , mais ce genre de
disposition , qui est si commun en Bretagne, s'ob-
serve rarement dansles Pyrénées et sur de petites
étendues.

Il est probable que le phénoméne des éruptions
granitiques a di1 se produire 4 différentes reprises
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dans cette chaine de montagnes. Nous avons déja
vu que le poudingue de Belver (vallée de la Ségre)
renferme des galets de granite; on retrouve fré-
quemment les éléments de cette roche dans le ter-
rain de transition des Pyrénées.

J'ai observé que parmi les masses granitiques
situdes au milieu de ce terrain , et principalement
dans I'étage inférieur, prés Faxe de la chaine, on
en voit qui different souvent un peu par leur
aspect des granites que I'on trouve en contact avec
les terrains secondaires, jurassique ou crétacé.
On y remarque, comme dans ceux-ci, un mélange
d’orthose et d’albite; mais le' grain en est ordi-
nairement plus fin, la texture plus serrée, et la
présence de masses de granite 4 gros élémentsy est
plus rare; elles ont aussi plus de solidité et beau-
coup moins de tendance 4 se désaggréger. D'apres
cela, je pense que parmi les roches granitiques
qui se sont injectées 4 travers le terrain de transi-
tion, il en est d’antérieures au soulévement prin-
cipal des Pyrénées; et que le redressement des
formations stratifiées les plus anciennes de cette
chaine aura été signalé par I'apparition de roches
plutoniques de cette espéce.

Je ferai voir un peu plus loin que Fon ne trouve
de sources thermales sulfureuses que dans les
masses granitiques qui accompaguent le terrain
de transition, et non dans celles qui se trouvent
au milien des terrains jurassique et crétacé : peut-
étre le voisinage des roches de transition est-1l né-
cessaire & I'existence de ce genre de sources, mais
aussi 11 est possible que leur existence tienne a
une certaine différence-de nature dans les roches
granitiques. j

D’ailleurs on peut tirer une autre induction de

/. ) £}
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la présence des porphyres quartziféres, qui dans
la plupart des contrées ont fait éruption a des
époques un peu anciennes. Le granite qui consti-
tue la partie supérieure de la vallée d’Ossan , &
partir des Eaux-Chaudes, est traversé par des
filons de porphyres dont la pate est d'un gris
bleuatre, et qui renferme beaucoup de cristaux de
quartz et d’albite. Ce porphyre quartzifere coupe
fréquemment le terrain de transition : ainsi dans
la valiée de Cauterets, on en voit plusieurs filons
injectés entre les couches de schiste argileux;
mais je n’al jamais remarqué ni entendu dire que
ces porphyres aient soulevé le terrain de craie ou
pénétré dedans. Si réellement ces porphyres sont
antérieurs i la formation crétacée, ce qui est encove
incertain , & plus forte raison le granite qu'ils tra-
versent doit étre plus ancien. Ce granite est a
grains moyens; on y voit beaucoup d’albite mé-
langé d'un peu d'orthose, d’un gris blanc avec
une teinte blevatre. Le mica en est noir et brun,
accompagné de feuillets talqueux verdatres et de
quelques cristaux d’amphibole. ‘
Cependant une grande partie des masses grani-
tiques des Pyrénées parait &tre fort moderne et
postérieure au terrain crétacé, comme l'a fait voir
M. Dufrénoy; cependant la supposition d’un gra-
nite aussi récent parait anomale et I'on hésite &
I'admettre de prime abord. Pour lever tous les
doutes, jai exploré en beaucoup d’endroits la
ligne de contact du granite et du calcaire crétacé,
espérant trouver quelque part I'injection de I'un
dans l'autre; mais généralement mon attente a été
trompée ; il est tres-difficile d’observer cette pé-
nétration d’'une maniére bien évidente, quoique
Lon voie & Vapproche du granite le calcaire deve-
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nir peu a peu cristallin, grenu ou lamelleux, et
quoique l'on voie en divers points s’y développer
de Ja conzéranite. Clest en allant de Vicdessos 4
Aulus, & P'approche du port de Salleix que je vis
un premier exemple de pénétration ‘du granite au
miheu d'un calcaire secondaire, qui forme ici la
continuation du calcaive de Rancié, et qui parait
appartenir au terrain jurassique.
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avait déja cité un prés de Saint-Paul .('ie Fenqml]et,
mais soit que je n'aie pas rencontre ]e.pom)t (rle-‘
marqué par ce savant ObseX‘VflteLII‘, soit que ’fjb.
déiritus aient recouvert la surface du’ sol, je n al
pu.voir la de pénétration; mais je T'al observée
d’'unc maniére évidente en visitant la mine de
cuivre de Fos, située 4 peu de distance du bourg

de Fos, 4 deux lieues environ de Saint-Paul de

Penétration du  Cet exemple est représenté dans la fig. 4, P!. 1. Fenouillet. Cette mine est placée i la jonction du

granite dans les B 5 e
couches calcaires 211 YOisinage du granite, on observe une alternance

du lias. e bancs calcaires, & structure cristalline, impré-
gnés de ¢onzéramite et de couches hréchiformes
renfermant beaucoup de fragments anguleux de
diverses grosseurs de calcaire saccaroide, tantot
blanc, tantét noir, englobés dans une masse cris-
talline ordinairement blanche. Au contact du gra-
nite, la plus grande partie du calcaire est bré-
chiforme et de couleur blanche, saccaroide. On
remarque un petit pic calcaire M qui est entouré
presque de tous cotés par le granite; et 'on voit
beaucoup de points ot celui-cx s'est injecté au mi-
lieu du calcaire; sur quelques-unes des veines, le
granite est disposé par nodules semblables & ceux
que forme souvent la serpentine dans le calcaire.
dci le granite est & grains un peu gros mais géné-
ralement désaggrégé; cet effet ne dépend pas prin-
cipalement d’'un commencementde décomposition
du feldspath , il consiste plutdt en une séparation
mécanique des éléments, qui parait résulter de ce
que cette roche arrivant en fusion au contact du
calcaire, a éprouvé un retrait plus vif et plus
brusque que gans les circonstances ordinaires.

oranite et de marnes schisteuses n'oires Iqu1’fon‘t
]O)arLie de I'étage inférieur du terrain crétacé. LA
on voit plusieurs filons de pyrite culvreuse, pau-
vres, trés-irréguliers dans leur all‘ure , présentant
la forme d’amandes, cessant toul-a-coup et repa-
raissant un peu plus loin; ces ﬁloAns, sont en contact
avec les marnes schisteuses du ¢oté nord et avec‘le
granite du coté sud. La ligne de contact est trés-
ondulée et caractérisée par la présence fl’une l,)ande
de substance stéatiteuse vgrdﬁtre, qui (l:st décom-
posée en plusieurs endroits et changée en ‘une
argile savonneuse et trfes-onctueuse au,toucnlel.-.,
Le granite est ici & grains moyens, de.s?ggljege
par places, mais on rc:connalt d une.nlanlef‘fal évi-
dente , en parcourant I'une des galel'l?§, quil s'est
injecté au miliea des marnes et qu il y a lancé
de nombreuses veines run?lﬁées. en dlverslsens.. On
ve peut donc douter qu’il y ait eu dqs éruptions
de granite postérieurement a }a formation crétacée
ou du moins a I'étage inférieur de cette formation :
I'étage supérieur se trouvant toujours beauco»up
plus éloigné du centre de la chaine, on ne peut

obscrver le contact des roches de cet él;age avec le
granite; mais-il est fort pl"obvable que l‘.a.p_pa,rmon
des. grandes masses granitiques aulralcomclde avec
le soulévement principal des Pyrénées pet comme

Pendtration du  Clest dans les Pyrénées orientales que J'ai pu
granile dans le 3 . - P ]
terrain crétace. ODS€rver un exemple certain de pénétration du

‘granite dans le terrain crétacé; M. Dufrénoy en
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les assises supérieures du terrain crétacé ont elles-
mémes éLé relevées par suite de ce grand cata—
clysme, il en résulte que le granite doit étre con-
sicléré comme s'étant fait jour pendant Jintervalle
qui a séparé les formations crétacée et tertiaire.
Du métamor-  Maintenant je vais exposer succinctement les
g‘;‘fg]eécg“"s Iesprincipaux faits de métamorphisme quej'ai obser-
vés dans les Pyrénées et qui se distinguent par
quelques caractéres particuliers. Déja, en déerivant
le terrain de transition, jai cité un grand nombre
d’exemples de métamorphisme ; ainsi on a vu que
presque partout & Yapproche du granite les roches
schistetises deviennent cristallines, et si I'on trace
les différentes zones. de schistes modifiés ou mica-
cés, on reconnait qu'elles offrent une dispesition
concentrique relativement aux masses de granite,
et alors la cause directe de cet état cristallin de-
vient évidente.

Métamorphisme  Le métamorphisme des schistes de transiiion
‘l’r‘;snsisfig:f“es ¢ hyrénéens a toujours eu pour effet de les rendre
fevilletés, micacés et de les transformer en véri-
tables micaschistes, qui ne different en aucune
maniére de ces micachistes auxquels on attribue
souvent encore le nom de primitifs. On peut s'en
convaincre dans presque toutes les vallées des Py-
rériées et en examinant beaucoup de cimes qui
sont en grande partie formées de micaschiste.
Quelquefois il s’'est produit des schistes talqueux
ainsi dans la vallée de Viedessos, dans celle de
Larboust, de Louron et plusieurs auntres, mais
ce genre de modification est peu fréquent dans les
Pyrénées et pour ainsi dire accidentel , tandis que
dans les Alpes et dans 'ouest de la France, surtout
dans les départentents du Morbihan , de la Loire-
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Inférienre, du Maine-et-Loire et de la Yendég,
les schistes argileux modiliés par le, voisinage du
granite , deviennent souvent feuilletés, doux, onc-
tueux au toucher et prennent. un aspect talqueux

u stéatiteux. ‘ ! ol
¥ Le métamorphisme des schistes E}I‘f..’,:l]el:lx a fré- liof]‘am :(:llxsflélll(lsliz:t
quemment donné lieu dans les Pyrénées a ]E,i pro- 3‘2““f°“";e'“£;2§
duction des macles, ainsi il est peu de .vallees. o}llozvggggéées e
Von n’en rencontre dans ]esschistgs;’mqls’ce\mme- g:n%m)argsg?’ue
ral 0’y est qu’accessoire, il est disséminé ca et l%;

dans la roche et constamment subo‘rdo_nne au

mica. Les couches macliféres ont or'dmmrem_ez}t

peu d'épaisseur , bien que dans certaines locaht‘es

on trouve des cristaux de macles trés-nets et tres-
bien formés. La production de ce minéral a eulieu

sur une échelle infiniment moindre que dans la

Bretagne ; I'état maclifere n"est qu'accidentel dans

les schistes pyrénéens, tandis que‘dans une par,'tle

de la Bretagne et de la‘ Normandie la macle ,sest
développée dansles schistes et le§ grauwackesd’une

maniére aussi constante et aussi abondante que le

mica : ainsi dans 1'Tlle-et-Vilaine et la Mgnche, on

voit autour de certaines bandes granitiques des

zones de schiste et grauwacke 111a‘cl]féres qui ont

souvent de trois & quatre mille metres dg largeur

et sur toute V'étendue desquelles on ne trouverait

pas une couche qui ne soit chargée de macles bien
reconnaissables , quoique le plus sopvent r‘na‘l for'-

mées; tantot elles sont accompaguees de i"eulllets

micacés, tantét elles sont seules, néanmoins elles

forment le caractére principal et le plus sanl]al}t

du métamorphisme. Mais dans les roches modi-

fices que 'on observe un peu au nord de la Loire

ou bien au midi de ce flenve, la cristallisation

maclifere a presque disparu pour faire place ap
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développement des minéraux micacé et talqueus.
Lesschistesméta-  Lia staurotide , autre minéral produit par voie
i;‘;’:ég]é‘?s“ff’e r‘:,‘f de métamorphisme de méme que la macle, parait
ferment pas demanquer absolument dans les Pyrénées: du moins
fj‘y';'[',,(zl,',‘ele e deje ne pense pas qu’on en ait observé quelque part
dans ces montagnes. Il en est de méme du dys-
théne, que I'on rencontre comme la staurotide, et
souvent avec elle dans les schistes métamorphi-
ques des Alpes et dans ceux de la Bretagne (la
staurotide aux environs de Quimper, de Scaer;
le dysthéne aux environs de Baud et en plusieurs
autres lieux du Morbihan).

L'amphibole et le grenat se montrent quelque-
fois associés au schiste micacé dans les Pyrénées,
de méme que dans les Alpes et dans I'ouest de la
France, mais la présence de ces deux minéranx
est beaucoup plus rare dans les schistes cristallins
de ces diverses contrées que dans ceux du nord de
I'Europe, de la Norwége, Suede et Finlande.

Caractéres du  Le gneiss, ce membre important des roches
l‘?,’;ﬁ‘é‘;éeg‘_‘*“s lesstratifiées cristallines ne manque pas tout & fait
dans les Pyrénées, mais il n'y constitue pas de for-

mation indépendante tant soit peu considérable :

on trouve certaines variétés de granite schistoide

ue Yon pourrait confondre avec du gnelss , mais

1l y a aussi du gneiss qui est trés-bien caractérisé,

se divisanten larges plaques et offrant tous les ca-

ractéres des gnéiss sédimentaires et métamorphi-

ques; on trouve méme pres des bords de I'Ariége,

un peu au-dessous de Tarascon, des couches de

gneiss et de schiste amphibolique associées 4 des

couches de cilcaire micacé. Mais fréquemment le

gneiss des Pyrénées a été fondu au contact du gra-

nite et il s'est développé entre les strates des cris-

taux un peu gros de feldspath, de sorte qn'il y a
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alors une dégradation apparente entre cette roche
et le granite. En beaucoup d’endroits une partie
du feldspath que renferme le gneiss des Pyrénées
parait y avoir cristallis¢ apres coup, par voie de
tusion, tandis que dans les grandes formations de
gneissidu nord de 'Europe, le feldspath ,le quartz
et le mica sont généralement le résultat d’'un dé-
pot, mais leur mode d’agrégation et leur structure
cristalline sont dus 4 une action ignée postérieure.

Nous venons de voir que les schistes métamor- Beaucoup de mi-
phiques des Pyrénées sont un peu moins riches en i ot «ric-
cristallisations minérales que ceux des Alpes et de caire par voie de
la Bretagne ; mais a I'exception des parties septen- "¢ merriisue.
trionales de 'Earope, il est peu de contrées ou le
calcaire cristallin renferme autant de minéraux
particuliers que dans les Pyrénées; ce sont le
mica, le talc, la stéatite, 'amphibole trémolite et
actinote, le grenat, I'épidote, la macle, la couzé-
ranite, le dipyre, le feldspath albite et le gra-
phite. Tous ces minéraux se trouvent dans le cal-
caire soit au contact, soit dans le voisinage des
masses granitiques, et leur crist{dlisation dépend’
évidemment des phénomeénes qui ont accompagné
éruption de cette roche. Parmi ces minéraux,. il
y en a qui ont diise former avec les seuls éléments
renfermés * dans la roche calcaire, c'est-a-dire la
silice, l'argile ou silicate d’alumine, la chaux,

Yoxyde de fer, etc., alors la présence du granite
n'a eu d’autre effet que de développer la chaleur
nécessaire 4 la cristallisation , mais quelques-uns
de ces minéraux, tels que le mica, le tale, I'al- .
bite, etc., ont pu se former par la combinaison des
éléments de la roche calcaire avec des éléments
étrangers , amenés en contact avec elle au moment
des éruptions granitiques.

Lome 71, 1844. 6
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La couzéranite est un silicate de bases alcalines
et terreuses qui a été observé pour la pxilem]ﬁre:
fois par M. de Charpentier et que les recherches
faites par M. Dufrénoy sur sa composition ont cai
ractérisé comme une esréce nouvelle. C‘f II'll['léI“a'
est assez commun dans les Pyrénées et n'a été cité
nulle part ailleurs : on le rencontre sur presque
toute Il)’éte'ndue de la bande de calcal.re hass1gue
qui se prolonge depuis la vallée de Viedessos ]uls-
qu'a Pouest de Seix; on le rencontre aussi quel-
quefois sur la ligne de contact (?u granite et du
calcaire crétacé, ainsi dans la vallée de 'Agly (Py-
rénées orientales). On ne peut dputer que la cris-
tallisation de ce minéral ne soit le rgsyltatid‘un‘
phénoméne de métamorphisme, car jai recuel‘l]_l
aux environs de Vicdessos une coquille fossile
dans du calcaire tout rempli de cristaux de cou-
zerﬁglt;résence de l’albiye au r,ni_lieu du'ca]ca,lre
doit paraitre anomale, je ne I'al observée cr en
un endroit , c'est dans le calcaire de Rancié; on y
voit prés Ientrée des mines beaucoup de cristaux
blanchatres, qui offrent les caractéres et lh'eml-
tropie de Talbite et C{Ul sont accompagnés de
chaux carbonatée lamelleuse, de fer spa_tlpque?
de fer oligiste et de pyrite de fer. La position de
Valbite dans le calcaire et son association avec le
gite de Rancié montrent que la "Prodpctl?n de cet
amas est en rapport avec des actions.ignées.
Un des cas de métamorphisme les plus remar-

- 3
o té"nim':i;a;quables que puisse présenter le calcaire, clest la
10n du 7

il aé 5 I’é-
en_dolomie au gransformation qu’il a-éprouvée p%ur pa;ser a S5
isi 2 o 4 4 A D ex oy
volsinage ¢ o tat de dolomie. Les Pyrénées en offrent des

ches granitiques.

08 355 2 17 ]
ples assez remarquables qui, je crois, n'ont pas
encore été signalés; je vais ajouter ici quelques
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110ts & ce que j'al déja dit relativement aux do-
lomies qui tapissent les parois de la dépression
cratériforme, située entre le pori de Vénasque, la
Maladetta et le massif de Crabioules. J’ai dessiné
un peu au-dessous de l’hépital de Vénasque une
vue du flanc gauche de la valléede I'Essera (fig.8,
PL. II), qui représente une succession d’assises
schisteuses et calcaires, et c’est au milieu de cesder -
nieres que se montre la dolomie, formant ¢ et
la de petites protubérances.dont le contour est
tres-irrégulier. Sur le flanc gauche du port de Vé-
nasque, que 'on franchit pour aller de Vénasque
a -Bagnéres-de-Luchon , on peut étudier tout i
son aise et le marteau 4 la mainla disposition quaf-
fecte 1a dolomie. Jai indiqué dansla fig. g , PL. /1,
la forme singuliére des. tubercules dolomitiques
et la maniére dont ils sont enchassés entre les
couches calcaires; I'on peut aussi remarquer dans
la fig. 10, PL II, que les couches calcaires sont
contournées autour de la dolomie.

Il est clair, & la vue de cette disposition, que la
substance dolomitique a été formée apres coup,
et quil y a eu Injection & la maniére des filons 3 °
travers les couches qui sont ici presque verticales,
et qui ont été forcées de prendre un certain écar~
tement; on volt méme, comme cest indiqué
dans la fig. 10, des fragments de la roche encais-
sante, qu1 sont restés en partie & I'état de calcaire
et enchassés au milieu de la dolomie. Cette roche
a conserveé en certains endroits quelquesindices de
stratification dans le méme sens que le calcaire;
elie est grise ou d'un gris-bleuatre , mais elle
prend-une teinte d’un gris-jaunatre & la surface;
elle est formée de lames entrecroisées , présente
beaucoup de druses tapissées a lintérieur de cris
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taux de dolomie. Souvent au contact des tuber-
cules dolomitiques , le calcaire environnant, qui
est blanc et grenu, parait avoir éprouvé une es-
pece de cémentation; il prend alors une structurc
lamelleuse et semble passer insensiblement & I'é-
tat de dolomie ; on y voit ausst dans cette situation
beaucoup de cristaux de spath calcaire blanc.

L’introduction de la substance magnésifere dans
le calcaire parait ici évidente, et le phénomene
a dil se passer avec une certaine violence , de ma-
niere 3 disloquer les couches; mais ici I'observa-
tion ne peut aller au dell, on ne peut dire si la
magnésie a été introduite 4 I'état gazeux ou dis-
soute dans un liquide ou bien a un autre: état
quelconque.

Ici il ’y a aucune espece de roche porphy-
rique; il parait que la production de cette dolo-
mie est en relation avec la masse granitique de
la Maladetta et du port d'Oo. D'ailleurs ja1 re-
marqué en divers autres endroits , dans les Pyré-
nées., que le calcaire avait été changé en dolomie

w&s du contact avec le granite; ainsi dans la val-
_%)ée d’Ossau, un peu au sud des Eaux-Chaudes,
gétend au dessous du granite une masse de cal-
caire de transition, d’un gris foncé, grenu ; pres
de la ligne de contact, elle est changée en plu-
sieurs endroits en dolomie trés-bien caractérisée.
La bande de calcaire jurassique qui, depuis la
vallée de Vicdessos jusqu'a Aulus, est entourde
des deux cdtés par le granite, a pris quelquefois
Yétat dolomitique, ainsi que dans le voisinage des
mines de plomb et argent d Argentiéres. On voit
aussi aupres de Vicdessos le calcaire .changé par
places'en dolomie, cest Alendroit ou a fait érup-
tion une petite masse de lerzolite , sur Je flanc
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gauche de la vallée , tout auprés du granite ; mais
ici l]a production de la dolomie est plutot en rap-
port avec I'apparition de la lerzolite qu'avec celle
du granite , et j’ai méme trouvé des fragments de
cette dolomie empatés dans la lerzolite. Le cal-
caire crétacé lui-méme est souvent transformé en.
dolomie au contact du granite; ainsi auprés de
Lapége, dans la vallée de Vicdessos , ce calcaire,
qui est gris-blanc et compacte ou grenu, est de-
venu en divers points noiratre et lamelleux, et je
e suis assuré par un essai chimique qu’il s'était
changé en dolomie. :

Néanmoins le phénomeéne de la dolomitisation
acquiert beaucoup d’extension et prend un carac-
tere de généralité encore plus remarquable , si
Ton observe qu'il est cn relation non seulement
avec les mélaphyres, comme Ya montré M. de
Buch , mais encore avec les ophites ou porphyres
amphiboliques, ainsi que I'a remarqué M. Dufré-
noy, avec la lerzolite et surtout avec les roches
granitiques, comme on le voit dans les Pyré-
nées.

Un autre fait de métamorphisme, presque

aussi intéressant que la dolomsisation, c’est la pation’ du cai

transformation du’ calcairé en chaux sulfatée ou sulfstée.

gypse ; dans le premier cas, la modification a
consisté en un déplacement dela base, et dans le
le deuxi¢me en un déplacement delacide; or les
a_cides dont il s'agit possedent une grande volati-
lité, tandis que les bases terveuses ne peuvent
étre sublimées qu'avec difficulté et dans des cir-
gonstances qui ne sont pas encore bien connues;
il est plus facile de se représenter d’'une maniére
positive le phénoméne de sulfatisation que celui
de la dolomitisation, Déja M. Dufrénoy a décrit




Description des
gltes de chaux
sulfatée de I'A-
riégs.
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avec beaucoup d’exactitude les principales cir-
constances que présente le gisement des gypses et
leur relation avec les ophites; aussi reste-t-il peu
de chose a dire sur ce sujet, mais je citerai ici
quelques faits que jai observés dans le départe-
ment de V'Ariége, et qui’ donnent une trés-
grande probabilité au fait de la transformation du
carbonate de chaux en sulfate.

Les gites de chaux sulfatée de I'Ariége, que
jai eu le plaisir de visiter aveec M. Francois, qui
est.chargé de la carte géologique de ce départe-
ment et qui en a étudié la composition avec
beaucoup ge soin, affectent une disposition toute

particuliére; ils comstituent une bande discon-
tinue dirigée de 1'0. quelques degrés N. a J'E.
quelques degrés S., suivant la ligne de jonction
du calcaire crétacé de Tarascon et du terrain cris-
tallin , granite, gnelss et micaschiste. Sur la rive
gauche de I'Ariége, cette bande crétacée est encla-
vée de tous cotés au milieu du terrain granitique ;

sur la rive droite, elle repose du coté nord sur ce
terrain et du ¢oté sud sur le terrain de transition;
mais les gites de chaux sulfatée sont tous dispo-
sés suivant la lisiere nord du calcaire crétacé , ils
se sont produiis 4 la jonction de ce calcaire et du
terrain de granite et gneiss. Le long de cette ligne
de jonction, le granite n’est pas en contact immé-
diat avec le terrain crétacé, il en est séparé par
une bande épaisse de couches stratifiées et cris-
tallines, a travers lesquelles il s'est fréquemment
injecté : ce sont principalement des assises de
gneiss bien caractérisé, présentant une succession
alternative de strates micacées et de strates com-
posées de quartz et 'd’'un peu de feldspath; le
gneiss passe souvent soit au micaschiste , soit au
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schiste chloriteux ou amphibolique, et il est re-
marquable par la présence de couches calcaires
qui s’y trouvent intercalées. ; ‘

Un peu au nord de la ligne de jonction avec le
terrain crétacé, les couches calcaires associées au
gneiss constituent des masses assez pgissantes
pour étre exploitées, et alors elles fournissent de
trés-beaux marbres. Une des carrieres, située a
un peu plus d'un kilométre au sud d’Arignac, sur
la rive gauche de I'Ariége, est digne d’étre signa-
lée a cause des relations géologiques qu’on y ob-
serve : le calcaire est blanc, tres-cristallin, lamel-
leux, il renferme une trés-grande quantité de
petits feuillets de mica gris, %run et jaune dor;
1l est accompagné de gneiss ordinaire et de gneiss
amphibolique. Les couches sont dirigées de I'E.
20° N. 4 I'0. 20° S. et plongent de 70° au N.O.;
elles sont traversées par des filons et veines irré-
gulieres d'un granite particulier trés-peu quart-
Zeux, qui est composé en grande partie dalb%te
et qui renferme en divers endroits de la chlorite
verdatre au lieu de mica. On observe au milieu
de ce granite de nombreuses veines d’amphibole
verdatre et d'épidote d'un gris-vert clair : ces
deux substances sont quelquefois mélangées si
intimement avec le granite, qu cette association
semble former une roche particuliere composée
principalement. d’albite , d’amphibole et d'épi-
dote. '

Revenons maintenant 4 ce qui concerne la dis-
position des gites de chaux sulf?tée : des deux
gites principaux qui-sont exploités sur la rive
‘gauche de I'Ariége, le long du vallon de Saurat,
%un, celui de Bédeillac, est adossé au terrain
cristallin; 'autre, celui d’Arignac, se rattache au
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calcaire crétacé ; mais sur l'autre rive de ’Ariége,
dans le vallon d’Arnave, la bande gypseuse est
située entitrement sur le flanc droit du vallon et
est adossée au terrain cristallin. Dans cette situa-
tion, on pourrait douter si le gypse fait partie du
terrain crétacé ou du terrain ancien ; mais lorsque
Yon examine les relations géologiques et les carac-
téres des roches, on voit que ce gypse parait se
rattacher au terrain ancien. En effet, il repose
immeédiatement sur le gneiss et il alterne avec des
couches d’un calcaire blanc, lamelleux, micacé
et chloriteux, analogue 4 celui que nous avons
vu intercalé dans le gneiss; et ici les couches cal-
caires suivent la méme direction E. 20° N. De
plus, lorsque ’on remonte vers le fond de ce val-
lon, en suivant la rive droite, on reste toujours dans
le terrain ancien composé de gneiss et de calcaire
cristallin : dans le ravin qui est prés du bourg
d’Arnave, ce calcaire présente diverses colora-
tions en blanc, rose, bleuatre, et constitue di-
verses variétés de marbres lamelleux, & I'intérieur
desquels on remarque du mica et de la chlorite
verdatre , cisposée par nids & structure rayonnée;
ici, comme daus la carri¢re voisine d'Arignac,
c'est traversé par des veines de granite albitique.
Ainsi le gypse du vallon d’Arnave est entouré de
roches schisteuses et cristallines, ce n’est que sur
Pautre flanc du vallon quon voit paraitre les
couches marneuses et calcaires du terrain crétacé.
Ce gypse parait donc bien clairement associé au
terrain ancien, on y remarque méme des frag-
ments empétés de calcaire chloriteux et micacé ;
le gypse lui-méme renferme quelquefois de la
chlorite et des feuillets de mica, et Yon y remar-
que une grande quantité dé stéatite’, tant6t dissé
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minée irréguliérement au milieu de la masse,
tantot disposée de manitre & former de petites
strates intercalées entre les bancs gypseux; mais
on observe. aussi la présence de cette substance
dans le gypse qui fait partie du terrain crétacé.

Le gypse d’Arnave a conservé en quelques
points des traces de stratification, quoique bien
faiblement marquées; on y reconnait un systéme
de division dirigé moyennement de 'E. 15° N. &
I'0. 15° S., et plongeant fortement vers le S.E.
Ici on ne voit pas d’ophite associée 4 la masse
gypseuse, mais on en trouve a une distance peu
considérable, et probablement ici, comme dans
la partie occidentale des Pyrénées, la production
du gypse aura été en relation avec le phénoméne
des éruptions ophitiques.

Dans une des carriéres d’Arnave on trouve des
masses d'anhydrite en larges cristaux rectangu-
laires , enveloppées de gypse saccaroide. D’ail-
leurs le gypse est fréquemment traversé par des
veines de chaux carbonatée, cristallisée sous forme
de métastatique; et souvent les noyaux de pyrite
de fer, qui sont trés-abondants & 'intérieur du
gypse, ont été transformés , ainsi que Fa observé
M. Francois, en sulfate de chaux légérement co-
loré en vert par un peu de sulfate de fer.

Le fait principal qui résulte de 'observation de
ces gites de gypse, c'est leur association avec des
roches calcaires de diverses natures ; l'union est
si intime que I'on reconnait, & 'aspect du gypse
et des fragments empités, la nature du calcaire
au milien duquel ils'est formé. Le gypse se trouve
en beaucoup d’endroits sur les deux versants des
Pyrénées dans le calcaire crétacé ; mais Vassocia-
tion quoffre la bande gypseuse des environs de
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Tarascon, d’une partavecle calcaire crétacé d’Ari-
gnac, et d’autre part avec des calcaires cristallins,
micacés . et chloriteux, accompagnés de couches
de gneiss, me parait démontrer d’une maniére
bien positive la transformation du calcaire en
chaux sulfatée. Ce métamorphisme s’est opéré
probablement dans des circonstances simples et
faciles & concevoir, par suite d’émanations d’acide
sulfurique, soit A I'état gazeux, soit & Yétat
liquide.

Il est une substance que 'on trouve quelquefois
associée accidentellement avec les gypses des Py-
rénées , mais qui le plus souvent forme des masses
indépendantes, dont la productien parait se rat-
tacher & des causes plutoniennes, sans que je pré-
tende qu'elle ait eu lieu par voie de fusion ou de
sublimation; je veux parler de certaines masses
de quartz qui se présentent avec des caractéres
tout & fait semblables dans les Pyrénées et en
Bretagne, bien que dans ces deux contrées leur
origine soit d’époques trés-différentes. On les
trouve disposées sous forme de massifs coniques ,
de pyramides, de champignons, ou d’énormes
dykes qui forment saillie & la surface du sol sur
de trés—grandes étendues. En Bretagne, ces masses
de quartz se rencontrent soit au milieu du granite,
soit dans les schistes ou grés de transition; mais
c’est surtout prés de la jonction desroches de tran-
sition et du granite que ces masses sont abon-
dantes, et le plus souvent elles paraissent étre’,
soit par leur a{)ignement, soit par leur situation,
en rapport avec les éruptions granitiques : il y
en a peu qui se rattachent aux porphyres, soit
quartziféres, soit amphiboliques.

De méme dans les Pyrénées la plupart des
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masses de quartz semblent étre en connexion avec
les granites plutdt qu'avec les ophites; d’ailleurs,
dans les deux cas, elles se rattachent & des phéno-
meénes semblables, elles ont été produites i la
suite de ]’apparition de roches plutoniques, et
représentent , conjointement avec une autre sub—
stance dont nous parlerons tout & I'heure ( les mi-
nerais de fer), les derniéres éjections qui sont
sorties du laboratoire souterrain & la suite d’une
période ignée.

Les masses quartzeuses les plus remarquables
se volent dans les Pyrénées orientales aux envi-
rons de Saint-Paul-de-Fenouillet. A la jorction
du calcaire crétacé et de la bande granjtique qui
se trouve au midi de cette ville, on observe une
longue file de petits pics pointus qui sont for:més
de quartz. Cela ne forme pas une bande continue
comme un filon , mais une ligne de cénes ou de
pitons placés tous au contact du calcaire et du
granite, ligne qui s'étend sur 6000 & 7000 métres
delongueur suivant la direction E.-O. Ce quartz
n'est point associé 4 des ophites,.du moins je n'en
a1 remarqué nulle part le long de ces collines,
mais il est presque partout accompagné de mine-
rai dé fer,: le gite que M. Dufrénoy a décrit sous
le titré de minerai de fer de Saint-Martin (1) pa-
rait s’y rattacher. 0

Cette bande de pitons de quartz va se terniiner
prés de l'extrémité ouest de la gorge étroite ou
pénétre I'Agly au pont de la Fou. Le fond dela
gorge esi formé'de granite désagrégé avec feld-
spath rouge, un peu d’albite blanc et du mica

(1) Mémoire sur les mines de fer des Pyrénées ( Ann.
des mines, 3¢ série, tome V).
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verdatre ; les deux crétes sont composées de cal-
caire de la craie : des deux cotés, au contact du
granite et du calcaire, on voit des masses de quartz
saillir &la surface ( fig.1 1, PL 11); celle qui estsituée
du cbté nord se présente comme une pyramide,
formée de quartzgris blanc et opaque,, trés-caver-
neux, au milieu duquel on remarque une foule
de veines carriées et percillées de fer oxydé hy-
draté, mélangé chet la de feuillets de fer oligiste.
On observe aussi au contact du granite et du cal-
caire des veines et nodules de fer spathique en
partie décomposé et changé en hydrate.

En se, prolongearft vers lest, cette bande
quartzease est constaminent accompagnée de mi-
nerai de fer, qui est souvent assez riche pour que
I'onaitcherché 4lexploiter,comme c’est arrivé prés
d’Esquerde. Au-dessus de ce village est une masse
de quartz trés-considérable (voir la fig. 12, PL IT)
qui parait avoir une épaisseur énorme, et qui est
hérissée d'un grand nombre de petits pics dente-
1és; c'est un quartz gris et gris noiratre , mélangé
en certains points d'une substance chloriteuse ver-
datre, et renfermant une assez grande abondance
de fer oligiste , tantot sous forme de feuillets dis—
séminés i I'intérieur de }a masse , tant6t concentré
de maniere 4 former des veines ramifiées dans
tous les sems, et aussi en espéces de nids ou
rognons peu étendus en longueur, mais ayant une
épaisseur de 2 4 3 et jusqud 4 métres. Ce minerai
est trés-riche dans: certaines parties, mais il est
trop quartzeux et trop réfractaire pour quon
puisse le traiter & la forge catalane.

" Dans le village méme d’Esquerde on voit une
pyramide de quartz mélangé de minerai de fer;
jc1 le quartz est remarquable par sa structure bré-
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chiforme, on y observe des noyaux blanchatres
enchéssés dans une pate de quartz gris noir. Tout
auprés, 4 la sortie du village d’Esq‘uei‘;de, du coté
sud, on trouve des escavations ou Yon exploite
du gypse blanc, translucide et souvent presque
transparent; il forme une masse peu etendu,e qui
est en contact d’'un coté avec le quartz, de lautre
avec le granite. ' :

Le minerai de fer que Pon voit dans cette re- | Les gites do
gion associéau quartz forme une band,e assez régu- d¢‘;‘15,,rénécss9ﬁt
liere, dirigée exactement de Test a1 ouest et sui- gltssp?fffnpe;:n})‘;:e
vant la ligne de séparation du calcaire crétacé €t ceux de la Bre-
du granite. Cette disposition rectilighe qui se pré- tasne.
sente avec une constance sl remarquable dans les

ites de Bretagne est aussiun fait général pour
i%es gites des Pyrénées : en effet/ les gites de la
vallée de la Tét que M. Dufrénoy a décrits dans
un mémoire déja cité (Annales des Mines, 3¢ sé-
rie, tome V), forment une bande placée le long
de la ligne de contact du granite et des roches

. schisteuses et calcaires du terrain de transition;

cette bande se prolonge depuis les mines de Fillols
jusqu’aux environs d’Olette sur une l‘ongue‘ux" d’e
10 & 11 kilomeétres, en suivant une ligne dirigée
de I'E.N.E. 4 I'0.8.0., parallélement & la vallée
de la Tét. i & \

Les gites principaux de 'Ariége présentent aussi
une disposition rectiligne, sont placés le long de
laligne de contact du granite et des roches strat1-
figes et suivent la méme direction E.N.E. En effet
ces gites constituent un groupe trés-étendu ou une
espcce de longue chaine dont les mines s1 1mpor-
tantes de Rancié ne forment qu’un anneau; et ?l
ést remarquable que cette bande de minerais suit
la limite du granite et de trois formations diffé-
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rentes, savoir le calcaire Jurassique, le calcaire
crétacé et les schistes de transition. La mine de
Ranci¢ connue par les descriptions qu’en ont don-
nées MM. Marrot et Dufrenoy, et l'ancienne mine
de Nagot (située aupres dans le vallon de Sem),
se trouvent dans un calcaire que M. Dufrenoy a
démontré appartenir au lias; la mine de Lercoul
située & E.N.E. de celles-ci est au contact de ce
calcaire et des schistes de transition; la mine de
Gesties placée sur le flanc droit de la vallée de
Siguier; prés du village de Gestiés, est dans une
position semblable , mais plutét dans les schistes ;
les gites de la vallée de Miglos, prés de Niaux,
sont sur la ligne de contact des schistes de transi-
tion et du calcaire crétacé. La se trouve ancienne
mine de la Fayolle, située au-dessus du village de
Nourrat, et présentant une assez grande analogie
avec les gites des environs de Saint-Paul de Fe-
nouillet : le minerai consiste en un mélange de fer
oxydeé rouge et de fer oxydé hydraté, il est feuil-
leté et forme des masses irréguliéres, dont I'inté-
rieur est percillé et comme carié; il est ici trés-
pyriteux et de méme que dans les Pyrénées
orientales cet amas de minerai est associ 3 des
masses de quartz disposées sous formes de petits
cones saillants au-dessus du sol. Sur autre ver—
sant de cette montagne, du coté qui regarde la
vallée de I'Ariége, est le gite de Larcat, situé dans
leschistede transition présdesoncontactavecle cal-
calre crétacé; ce gite était exploité, dit-on, dés le
douziéme siécle et il a donné lieu 4 une exploita-
tion fort importante quia précédé celle de Rancié.
Enfin, il y a encore des mines de fer dans les
schistes de transition aux environs de Chateau-
verdun et jusqu'auprés du bourg des Cabannes :
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on voit donc que depuis la mine de Nagot, située
le plus & Touest, jusclu’aux,rplnes fle Chateau-
verdun, il y a toute une série de gites qui sont
trés-rapprochés les uns des autres et pour ainsi
dire liés ensemble ; ils forment une bande presque
continue, qui est disposée parallelement a a 1i-
mite dugranite suivant ladirection E.N.E.-O.S_.O.
et qui occupe une étendue d’er_lvu'on quinze mille
metres. Encore plus i Vest, la l]gqe de jonction d,u
granite et des schistes de‘transmon est marquée
par la présence de minerais de fer.

Ainsi les gites que forme ce minerai dans les Relation entre

Pyrénées sont généralement disposés par bandes

les gltes de mine-
rai de fer et les

de méme que ceux de la Bretagne et paraissent éruptions grani-

étre en rapport avec les ‘ph_énomé’nes Elféruptmn
des roches granitiques, ainsi que I'a déja fait re-
marquer M. Dufrenoy. En Bretagne, on netrouve
pas ordinairement de minerais d¢ fer daps le gra-
nite , mais ils forment des bandes alignées de
de YO.N.O. & TE.S.E., parallelement aux in-
flexions qu’a fait prendre aux roches sc,hlsteuses
Papparition des granites. Dans les Pyyenées, la
présence du minerai de fer dans le granite est rare,
mais il est ordinairement dans le voisinage de
cette roche; il parait done qu'il n’est pas venu di-
rectement avec le granite , mais que les éruptions
granitiques ont été suivies dang les Pyrtenées‘
comme en Bretagne de la production de minerai
de fer qui s'est épanché i travers les fractures
qu’avaient déterminées ces éruptions dans les ter-
rains stratifiés de divers ages. _

On trouve aussi dans les Pyrénées, mais plus
rarement, du minerai de fer en relation avec les
ophites; ainst la mine de Rabat, aux environs de
Tarascorn;, qui a été I'objet de recherches, consiste

tiques.

Minerai de fer
en relation avec
des ophites.
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en un filon de 5 métres d’épaisseur, dans lequel
on voit du fer oxydé, hydraté, terrenx et noiratre,
mélangé en certains points d'oxyde rouge, former
des veines irégulieres intercalées au milien d'une
masse d’ophite qui a fait éruption dans le calcaire
crétacé. Mais ce minerai et ceux que I'on trouve
dans des positions analogues, en connexion avec
les ophites, ne sont pas de la méme nature que
ceux en relation avec le granite, et ne consistent
pas en fer spathique et hématites. e
Lesautres mi-  Lies autres minerais métalliques que 'on ren-
35{,‘;"5505?%"{1‘;‘5} contre dans les Pyrénées, tels que minerais de
en connexion a- cuivre,, de plomb , argent et cobalt, offrent augsi
g‘;g,,m';;e;f’m“’ pour la plupart une certaine liaison avec lesroches
granitiques. Nous avons déja vu que la mine de
cutvre de Fos est au contact méme du granite et
des marnes crétacées, et la pyrite de cutvre y est
associée a ces deux ordres de terrain; le gite cui-
vreux de Canaveilles, qui donnait d’abord de belles
espérances, mais qui sest tout & fait appauvri &
une certaine profondeur, se trouve & la séparation
du granite et des roches calcaires et schisteuses dua
terrain de transition, de plus la présence du fer
carbonaté et d’ hématite le rattache aux gisements
de minera) de fer. Jajouterai qu’aux environs de
Vicdessos, on trouve souvent, ainst qu'on I'a re—
marqué, il ya déja longtemps, des veines de py-
rite cuivreuse et de gaiéne, soit prés de la limite
du granite, soit dans les points ot i} s'est furt des
injections granitiques; dans le gite de Rancié lui-
méme on trouve quelquefois des miunéraux de
cuivre. Les gisements d’Argentiéres et de Laquore
si riches en plomb carbonaté, I'ancienne mine de
plomb de Castelminier et la mine de cuivre des
Escanérades , situdes aux environs d’Aulus, se
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trouvent dans le méme calcaire que la mine de
Rancié et 4 une distance peu considérable du
granite.

Dans la vallée de Luchon, au pied du port de
Vénasque, on a fait des recherches sur des filons
de galéne argentifére qui se trouvent dans les
schistes de transition, mais peu éloignés de la
masse granitique de Crabioules. Jai observé aussi
dans la vallée de I'Essera de petits filons et veines
de galéne dans les schistes et calcaires & travers
lesquels s’est fait Jour le granite.

‘Le gisement de cobalt arsénical de la vallée de
Gistain, qu a été exploité jusqu’au commence-
ment de la révolution francaise et qui a donné
lieu & des travaux importants, est placé dans des
couches de schiste argileux et de calcaire de tran-
sition qui reposent immédiatement sur le granite.

On exploite sur le versant espagnol des Pyré-
nées, au milieu méme du granite qui constitue le
cirque de Gélever (vallée d’Esterry) et sur le bord
du lac qui occupe le centre de ce cirque, des filons
de pyrite et de mispickel argentiféres, accompa-
gnés d'un peun de pyrite cuivreuse.

Enfin, je rappellerai ici que les pyrites de fer
qui, d’apres les observations de M. Francois, pa-
raitraient renfermer des traces d’or, se trouvent
abondamment répandues dans lesschistes quiavol-
sinent les granites; mais on en trouve aussi dans
les dépots sédimentaires en contact avec d’autres
roches ignées, telles que les ophites.

Cependant on reconnait que dans les Pyrénées
les sgbstances métalliques, de méme que les mi1-
nerais de fer paraissent étre en connexion avec les
roches granitiques, tandis qu'en Bretagne les gise-
ments de minerais de plomb, de zinc et d'argent

Tome VI, 1844. 7
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sont plutdt en relation avecdes porphytes amphi-

boliques : toutefois il parait y avoir une certaln;e

analogice entre la prgductmn dgs suhstanges m&—

talliques qui s'est faltg A la suite (._l‘erupuons e

roches plutoniques anciennes, granitiques ou ‘pf(‘)r-
phyriques et la formation des solfatares, des li-

marolles et des sources chaudes contenapt,de a

silice, des alcalis, ou autres s_ubstanc,es ml_neralesl,
formation qui s'opére a la suite des éruptions vol-

caniques modernes. _ S el

Disposition des  Avant de tecminer ce qui conccme‘ e]a‘g‘L f.-

amas.demi';frfés métalliferes, jajouteral encore quelques observa
ﬂgglp‘r’g: & lations relatives a leur disposition ,et 4 l]eur allure.
aurface. Dans les Pyrénées, de méme qu'en Breta'gl‘]e, les‘
minerais de fer consti‘tuentrarem‘en‘t dg veg-ltables_

filons , ce sont plutét des amas (rés- rl"egullers qui

sont intercalés entre les couchea: et qui se trouvent
habituellement a une petite distance de la sur-

face, ne s'étendant pas & une,gr,ande profondeur :

en cffet, les mines des Pyrénées om‘e'ntales, %m

sont groupées autour du mass,lf granitique du ‘ ,ln-

nigou vont évidemment en s amincissant vers le

bas et beaucoup semblent méme d_lspara}trc_u u‘n‘e
¢certaine profondeur. Il en est ainsi du, gite si p'lllb-:

sant de Rancié, que ]’op a regardé lon‘gtempb
comme inépuisgble; mais les travaux f]'ults’ ;Ju‘r‘)s
les parties inférieures et le percement delaga e”(i

Becquey ont de’n30ntre son ammc‘xs'se‘mentl'et‘on
fait présager la qflp de cette eXPlOll«lLlOIl dans un
avenir plus ou moins ‘l‘a‘pprocl}e. ‘ o
La méme disposition , mais encore bien plus
prononcée, se temarque dans les amas de mine-
rais de fer de l'ouest de la Erapce, fll}]Sl) je ne‘
connais pas- de travaux qur alent ete a plll]b
de 30 metres au-dessous de la surface du sol,
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et les gites qui paraissaient les plus riches et les
plus abondants, tels que 'amas d’oxydule et d’a-
lumino-silicate de ler du Bas-Vallon , ou 'amas
de fer oligiste de Coatquidam, ceux que d’aprés
la nature et les caractéres du minerai on efit re-
gardés comme devant sapprofondir un peu, pa-
raissent s'appauvrir dés une petite profondeur,

Mais les gisements de la Bretagne paraissent au Dilirencal
premier aspect différer complétement de ceux des Pect enirs les o
Pyrénées, non-seulement par la nature desmine- f]i':ﬁ's"éedr"er?ei;
rais, puisqu’ils ne renferment pas de ferspathique, Pyrénées et ceux
mais surtout par la position géologique; et quoi- ¢ 12 Bretagne.
qu’ils appartiennent 4 une période beaucoup plus
ancienne, ils offrent une apparence analogue
celle des minerais d’alluvion, 4 tel point que I'on
a attribué et conservé a ces gites le nom etla qua-
lification de minitres, tandis que I'on ne peut
hésiter a donner le titre de mines aux gites des
Pyrénées.

Les amas de minerai de fer de la Bretagne se
montrent ordinairement 4 découvert i la surface,
etil faut les examiner avec soin pour reconnaitre
qu’ils sont interposés entre des couches de schiste
ou de grés dont l'inclinaison est ordinairement
trés-forte. Il arrive en général (voirla fig. 14, PL. 11)
que la surface du sol coupe ces amas dans le sens
de leur plus grande largeur; il en résulte qu’ils
ont été exploités & ciel ouvert & la maniére des
miniéres, et qu'on a dd les assimiler 4 ce mode
de gisement. Mais dans les Pyrénées les gites ne
forment que des affleurements peuétendus i lasur-
face; ils sont enchassés entre des couches calcaires
ou schistenses qui les recouvrent en partie (voir

la fig. 13, PL. 11), de sorte que l'on aduy pénétrer

par des galeries et les exploiter souterrainement.
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Je ne sache pas que I'on ait cherché a rendre
raison de cette diflérence d'aspect, qui a cepen-
dant une si grande importance industrielle, et
qui a fait appliquer aux gites de la Bgetagfle la
législation des miniéres, tandis que s lo’n_n avait
eu égard qu'a leur position géo]qglque ree]le', on
les et considérés comme des mines. Cette diffé-
rence me parait tenir & ce que ces gites sont pla-
cés au milien de couches schisteuses, friables et
facilement destructibles , ou au milieu de couches
de gres qui sont habituellement disloquées et b'nj
sées & la surface. Or, le sol de la Bretagne a éte
soumis pendant la période tertiaire a des causes
diluviennes qui se sont étendues sur tout 1013est
dela France, et qui en ont érodé et dém}de la
pavtie superficielle. Les traces de cette action se
manilestent partout , soit par Taspect du terrain,
soit parl'étac fragmentaire des gres et des sch]sL’es,
soit par les dépots argileux et arénacés que Ion
trouve si abondamment dans 'ouest de la France
et dans toutes les positions possibles, sur le haut
des plateaux, SurPle penchant des collines et dans
le fond des vallées. Cette érosion a dii détruire la
superficie des roches de transition et mettre a nu
les amas de minerai de fer qu’elles renferment.
1} est beancoup de gites de minerai de fer en Br(:—
tagne ol l'on reconnait fort bien que la partie
supérieure a €té remaniée, comne je le mon-
trerai dans les descriptions géologiques de ll—l]e—
er-Vilaine et de la Loire-Inférieure dont jai été
chargé. On y voir, des fragments de grés gnartzeux
mélangés de minerai de fer, de cailloux dequartz
hyalin, d'argile et quelquefois méme de sable.
En voyant cet ensemble de matiéres diverses, on
est porté a. regarder ces gites comme terhaes;
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mais aprés un examen attentif j’ai reconnu que la
partie nférieure de plusicars de ces gites est en-
caissée entre les roches de transition, et que leur
partie supérieure constitue un gisement d'appa-
rence alluvienne, qui résulte d’'un remaniement
produit & I'époque tertiaire. Cest & cause de cela
qu’il est souvent trés-difficile en Bretagne de dis-
tinguer les gites qui se rattachent au terrain de
transition de ceux qui sont véritablement ter-
tiatres, et que dans les états statistiques transnis
chaque année & Yadministration , on voit que cer-
tains gites ont été qualifiés, tant6t comme gites
tertiaives, tantdét comme enclavés dans le terrain
de transifion.

D'ailleurs il arrive quelquefois en Bretagne,
surtout dams les régions un peu accidentées, que
les gisements de muneral de fer ne se montrent i
la surface du sol que sous forme d’indices, de
veines intercalées entre les couches du terrain de
transition, etalors il faut enlever une assez grande
quantité de roche stérile pour les mettre & décou-
vert; 1l en est méme quelques-uns dans lesquels
on pénetre par des orifices étroits, et qui sont
exploités souterrainement & Ja maniére des gites
des Pyrénées. Ceux-ci se trouvent dans des roches
bien plus dures et plus solides qui ont pu résister
aux causes de dénudation diluviennes; d’ailleurs
il en est qui, dans ies Pyrénées comme en Bre-
tagne , pourraient étre exploités 4 ciel ouvert, si
la roche qui les encaisse n’était pas aussi dure et
ne donnait pas lien & des frais d’abattage trés-
coiteux, tandis que, en raison méme de sa dureté
et de sa solidité, on peut y faire des excavations
immenses, qui se souticnnent d’elles-mémes pen-
dant un certain temps.
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Les mines mé-  Lies mines métalliques des Pyrénées offrent dans

talliques des Py- 1
rénées , de méme

leur allure un peu de ressemblance avec celles de

que celles de la]a Bretagne ; on trouve en effet dans ces deux pays
Bretagne,ont peu foule d : . % nilen
d'étendusenpro- UD€ foule de veines et de filons sans régularité ni

fondeur.

sans suite, et méme les filons qui présentent un
peu de continuité dans le sens de Ja longueur, et
qui ont assez d’'importance pour étre exploités ne
paraissent pas se prolonger trés-avant dans le sens
de la profondeur. En effet, les exploitations qui
ont été établies 4 différentes époques damusles Py-
rénées ne sesont jamais approfondies : les travaux
de mines métalhques les plus profonds, ceux du
gite cuprifére de Baigorry n'ont pas été prolongés,
d’aprés M. de Charpentier, 2 plus de quatre-vingts
toises au-dessous du sol de la vallée, et la le filon
est devenu fort pauvre. Les travaux desmines des
environs d’Aulus, qui sont fort anciens, n'ont ja-
mais été poussés & unegrande profondeur : la mine
de cuivre de Cunaveilles s'est tout i fait appauvrie
a une tres-petite distance au-dessous de la surface.

11 parait que les gites de la Bretagne , de méme
que ceux des Pyrénées, ont peu d’étendue dans le
sens de la profondeur; en elfet, les travaux les
plus profonds, ceux de la mine du Huelgoét ne
sont qu'a 280 metres au-dessous du jour et il est
incontestable que la richesse du filon a diminué
considérablement & mesure que la profondeur aug-
mentait, au point d’inspirer de sérieuses inquié-
tudes pour l'avenir de I'exploitation; les prirci-
paux travaux de Poullacuen et ceux del’ancienne
mine de Pontpéan n’ont pas été poussés au-dessous
de 130 métres, et 'on a reconnu aussi un appau-
vrissement trés-sensible dans ces gites.

Dailleurs, le fait d’'une diminution de richesse
dans la profondeur n'est peut-étre pas particulier
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aux Pyrénées, ni i l'ouest dela France; car quand
on visite les principales mines métalliques de la
France, telles que celles de Viallas, Villefort,
Pontgibaud et Chessy, qui se trouvent toute$ pla-
cées dans des schistes cristallins et au voisinage ou
au contact méme du granite (ainsi dans une posi-
ticn semblable a cellesdes Pyrénées) et quand on
les compare a cellesde I'Allemague, de Clausthall,
Andréasberg, Freyberg, etc., on est étonné de
voir que les travaux n’aient é1é poussés qu'a une
si petite distance de la surface. Ainsi les mines de
Chessy , qui sont les plus profondes de celles que
je viens de citer, ne s'étendent pas au-dessous de
200 méires, et d’'aprés la disposition du gisement,
il est & craindre que cette masse métallique, qui a
étési riche en certaines parties ne devienne stérile
4 ce niveau. Mais jusqu’a ce jour, on ne peut sa-
volr avec certitude, faute de Fecherches dirigées
vers ce but, si la richesse des autres mines ira en
diminuant au-dessous des niveaux actuels, ou bien
st le peu de profondeur des travaux ne tient pas 4
la maniére dont Yexploitation a été conduite, aun
peu d’extension qu'elle a recue et aussi dans quel-
ques cas & la difficulté de I'épuisement des eaux.

Je vais terminer ce mémoire par quelques ob-
servations relatives aux sources minérales et ther-

Abondance des

eaux minérales et
thermales dans

males : il n’est personne qui ne soit frappé, enes Pyrénses.

visitant les Pyrénées, du grand nombre de sources
minérales qu jaillissent de ces montagnes et qui
possédent des propriétés chimiques et thérapeuti-
ques incontestables. Dans son intéressant mémioire
sur les eaux minérales des Pyrénées, M. Forttan
énoncé un fait géologique remarquable, c'esv que
«toutes leseaux thermalessulfureusesdesPvrénées
jaillissent dansle terrain primitif, et queiqueroisa
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la limite de ce terrain et de celui de transition. »

Du gisement des ~ Je crois que le gisement des sources thermales
eaux thermales

calcaires transformées par places en dolomie. Dans
les Hautes-Pyrénées, lessources de Cauterets et de

sulfurcuses - sultureuses peut étre défini d’'une maniére plus

spéciale et exprimé avec plus de précision en di-
sant qu'elles jaillissent soit du granite, soit des
roches de transition, et que presque toujours le
-point d'émergence est situé pres de la ligne de sé-
paration du granite et des roches stratifiées, quelle
que soit leur nature, pourvu qu'elles appartien-
nent au terrain de transition : c’est ce que je vais
montrer par une énumeération rapide des princi-
pales sources sulfureuses des Pyrénées que jai
visitées en 1841. SiTon commence par les Pyré-
nées orientales, on voit que les sources du Vernet
sourdent 4 'endroit ou les couches de schiste et de
calcaire reposent sur le pied de Ja masse granitique
du Canigou; les bains d'Arles qui étaient connus
des Romains et qui fournissent une quantité d’eau
trés-abondante , sont dans une position semblable,
prés de la jonction du granite et des roches schis-
teuses de transition. Les sources d’Ax, les plus
importantes de I'Ariége, dont le nombre est supé-
rieura Soetdont latempérature s'élévejusqu’a 76,
se lont jour dans les intervalles qui séparent le
graniteet le schisteargileux de transition. Les eaux
de Las Caldes, dans la vallée d’Andorre, sortent
de couches schisteuses placées prés du granite et
traversées pardes veines de cette roche. Les sources
de Bagnéres -de-Luchon, les plus riches de toutes
en principe sulfureux, sourdent i la ligne de con-
tact du granite et d’'un schiste de transition méta-
morphique, changé en micaschiste. Les eaux sul-
fureuses que Lon trouve dans la vallée de 'Essera,
presque au pied de la Maladetta, sortent i la sé-
paration du granite et de couches schisteuses et

la Raillére jaillissent du granite, mais tout pres de
lalimite du terrain de transition ; celles de Bareges
sortent de couches de schiste argileux et de cal-
caire adossées au granite; les sources de Saint-Sau-
veur jaillissent aussi & travers des schistes. Dans
les Basses-Pyrénées, les Eaux-Bonnes sortent d’un
calcaire cristallin, qui ici est un peu éloigné des
masses granitiques, mais il peut se trouver du
granite a une certaine profondeur au-dessous de la
surface. Les eaux chaudes situées 4 une distance
peu considérable des Eaux-Bonnes sourdent 4 tra-
vers le granite, mais trés-pres de sa jonction avec
le calcaire de transition.

Ainsi il résulte de cette énumération des prin-
cipales sources thermales et sulfureuses des Pyré-
nées, que leur gisement est ordinairement peu
éloigné de la ligne de jonction du granite et des
roches de transition, schiste argileux, schiste
modifié ou micaschiste et’ calcaire, et qu’elles
sourdent & travers lune quelconque de ces roches.
Il paraitdonc que les pointsdeséparation du granite
et des roches stratitiées anciennes offrent les condi-
tionsles plusfavorablesaI'émergencede cessources.

Outre les eaux sulfureuses, les Pyrénées pos-
seédent d’autres sources minérales, salines, ferru-
gineuses, etc.; mais ces eaux jaillissent dans les
parties inférieures des vallées, de roches secon-
daires, jurassiques ou crétacées, qui viennent
sappuyer sur les terrains anciens. Quelquefois
ces sources sont aussi sulfureuses, mais acciden-
tellement ; c'est un fait remarquable de voir que
le granite et les terrains anciens renferment seuls
des sources sulfureuses naturelles que M. Fontan
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a su distinguer avec beaucoup de sagacité de
celles qui ne deviennent sulfureuses qu’acciden-
tellement, par une réduction des sulfates opérée a
la surface du sol ou pres de la surface.

Cette association exclusive des eaux thermales
sulfureuses avec les terrains granitiques et les
schistes anciens est un fait général , et qui a lieu
aussi pour d’autres contrées, tandis que les sources
salines et autres, méme thermales, se rencon-
trent dans les terrains les plus modernes, tels
que le terrain tertiaire des Landes, ot se trou-
vent les sources salines de Dax dont la tempéra—-
ture est de 60°. :

Néanmoins il est singulier que les sources sul-
fureuses naturelles, qui sont si multipliées dans
les Pyrénées, se rencontrent si rarement ailleurs,
méme dans les régions ou se trouvent des terrains
granitiques ou des terrains de transition, et ouil y

a d’ailleurs des sources chaudes.

La Bretagne On serait porté A croire qu'une similitude dans
est dépourvue d¢ 1a constitution géologique du terrain diit entrai-
les, quoique saner aussi la présence de sources sembiables, soit
Compasit N Becs par la nature des substances tenues en dissolution,

logique ressem- {
Dledcelledumassoit par le degré de thermalité; mais si I'on com-
réndes. i pare les Pyrénées 4 ouest de la France qui pré-
sente des relations analogues de compposition , qui
est formé de méme que le massif central des Py-
rénées, de roches de transition traversées par de
nombreuses masses granitiques , on doit étre sur-
pris de ne trouver dans la presqu’ile de Bretagne
que des sources ferrugineuses a la température
ordinaire, qui sont sans importance , et dont les
propriétés thérapeutiques sont presque nulles. 11
vésulte de 14 que la nature des roches éruptives et
Page des dépots sédimentaires qui les accompa-
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gnent ne sont pas ' les seuls éléments qui influent
surla présence des sources minérales et thermales.

Plusieurs causes me paraissent exercer une D ;
action simultanée sur la formation des sonrces iilluentsur Lexi-
thermales (1); le genre d’accidentation de la con- i‘e‘;"fﬁeﬂﬁfmi‘;“"
trée, la nature du terrain, Pépoque u laquelle '
ont apparu a la surface du sol les roches érup-
tives qul sont évidemment en relation avec le
gisement des eaux thermales, ou bien I'époque a
laquelle‘a été soulevé le terrain d’oit elles sortent.

Je‘ vals citer guelques faits de Pensemble des- peaiion entro
quels semble résulter une certaine dépendancele gisement des
entre le gisement de ces eaux et l'age des soule- ﬁ%‘;ﬁﬁi‘;’;‘},ﬁ‘,‘&iﬁf
vements qui ont disloqué le sol d'une contrée. ~ mentsquiontdis-

Les dislocations qu’a éprouvées louest de la e sl et
France tenrontent a Iépoque la plus ancienne
(systemes du Westmoreland et des ballons des
Vosggs); un peu plus tard, les lambeaux houil-
lers disséminés 4 la surface du terrain ancien ont
été .soulevés; mais on ne connait dans toute cette
réglon aucune roche éruptive qui se soit fait jour
pendant les périodes seconduire et tertiaire. Ainsi
cette partie de la Frauce, que 'on peut considérer
comme ayant été formée et comme ayant pris
son relief pendant la premiére période géologique,
est remarquable par Pabsence de toute source
thermale.

Les départements du nord de la France, des
Ardennes et de 'Aisne, qui renferment des ter-
l'qins de transition et qui n'ont subi Pinfluence
bien marquée d’aucun phénomeéne de souleve-

(1) Je parle jci des sources thermales en général ,
quelles que soient les substances qu’elles tiennent en dis-
solution , sulfureuses ou non.
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ment 'moderne, ne possédent pas d’eaux ther-
males.

Il parait qu'il n'existe pas non plus de sources
de ce genre dans la Suéde, la Norwége. et la Fin-
lande, quoique ces contrées soient composées
essentiellement de schistes cristallins et de granite,
mais leur formation et les soulevements qu’elles
ont éprouvés datent d’'une époque trés-ancienne.

La méme observation sapplique a une partie
trés—étendue de Vest de I’ Angleterre.

Mais nous voyous au contraire les Pyrénées et
les Alpes soulevées 4 une époque géologique assez
récente, trés-riches en sources thermales. Dans le
massif central de la France, nous trouvons pla-
sieurs sources chaudes, mais elles paraissent étre
en rapport avec des phénoménes d’éruption mo-
dernes et principalement avec les phénomenes
volcaniques qui se sont produits bien longtemps
aprés le soulévement de cette vaste protubérance.

Dans lile de Corse, les sources thermales sont
nombreuses, et I'on y voit beaucoup d’eaux sul-
fureuses qui sortent du granite et qui, d’apres
leur gisement et leurs propriétés, doivent étre
sulfureuses naturelles de méme que celles des
Pyrénées : ces sources sont vraisemblablement
en rapport avec le soulévement des iles de Gorse
et de Sardaigne qui est trés-moderne.

Parmi les sources thermales de France, celles
qui paraissent se rapporter aux phénomeénes de
soulevement les plus anciens sont celles des
Vosges; elles sortent les unes du granite (celles
de Plombiéres), les autres du grés bigarré (celles
de Bains), mais leur point d’émergence est voisin
de Ja ligne de séparation de ces (%eux roches. Je
ne saurais dire 4 quel sysiéme de dislocation on
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peut rattacher ces eaux thermales; néanmoins,
d’apres leur position, il est probable que le sys-
teme dont elles dépendent est postérieur au gres
bigarré.

Les sources chandes de I'Allemagne et de I'I-
talie sont, pour la plupart, de méme que celles
de France, en relation avec des phénoménes de
soulévement assez modernes. On peut ajouter que
les contrées qui ont subi & une époque récente, ou
qui subissent encore aujourd’hui F'action de causes
volcaniques, possédent presque toujours des
sources chaudes.

Le point de vue sous lequel je considére ce

hénomeéne et la relation que je cherche 4 éta-
E]ir , entre la présence des sources thermales et
époque la plus récente d laquelle une contrée a
été houleversée par des causes d’éruption ou de
dislocation, ne doivent étre considérés que comme
une hypothése qui parait ressortic de I'examen
d’un certain nombre de faits, mais qui demande
A étre contirmée par des observations plus multi-
pliées. D'ailleurs une relation de ce genre, si elle
existe, ne peut avoir qu'une valeur générale et
dans des applications de détails elle pourrait con-
duire & des conséquences inexactes : ainsi le mas-
sif des Pyrénées est incontestablement beaucoup
plus riche en sources thermales que celui des
Alpes, quoiqu’il ait été soulevé a une époque plus
anctenne; et dans une méme région, dans I'Au-
vergne par exemple, nous voyons dans le dépar-
tement du Puy-de-Déme un grand nombre de
sources thermales, tandis que dans le Cantal on
ne connait que celles de Chaudesaigues.

Cependant il est curicux de vérifier si le phé-
nomeéne des sources thermales qui se produit a la
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suite des périodes voleaniques ou éruptives ne se
manifeste plus aprés un laps de temps plus ou
moins considérable, et si les contrées qui n'ont
pas été bouleversées par des actions plutoniennes
depuis une époque un peu ancienne sont nécessai-
rement dépourvues de sources thermales. D’ail-
leurs, pour résoudre cette question de maniere
4 ne laisser aucun doute, il faudrait, si Ton pos-
sédait tous les éléments nécessaires, faire un ta-
bleau de toutes les sources chaudes, en indiquant
les principales circonstances de leur gisement, la
nature des roches d’ou elles sourdent, la disposi-
tion des terrains stratifiés, les phénoménes de
dislocation qui les ont infléchis, les roches érup-
tives que I'on trouve dans le voisinage, et le degré
d’élévation des montagnes environnantes.

La température des sources chaudes dépend
trés-probablement de la chaleur que possédent les
roches d’ott elles sourdent; alors il est vraisem-
blable que dans certaines contrées, ainsi dans les
pays ou laction volcanique a cessé depuis peu de
temps et dans ceux ou elle se manifeste encore
maintenant ; les eaux qui pénétrent a l'intérieur
de la terre ne doivent pas avoir besoin pour de-
venir chaudes de descendre ausst bas que dans des
contrées telles que , par exemple, les environs de
Paris, ouil y a une épaisseur trés-considérable de
terrain sédimentaire, et ou il ne s'est produit de-
puis longtemps aucune action ignée.

Peut-étre quelques sources dont la température
est trés-élevée émanent-elles du sein de la terre
a I'état gazeux, pour prendre I'état liqude preés
de la surface, comme cela arrive quelquefois dans
le voisinage des yolcans; mais il est beaucoup de
sources chaudes qui doivent se former par suite
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de la pénétration d’eaux superficielles & 1'intérieur
P s T ,

de la terre. Or si I'on fait abstraction de la nature

da terrain, il est facile de voir quune région

"montagneuse semble plus propre qu’un pays de

plaines & faire naitre ce genre de sources; ainsi
leur formation pourrait avoir lieu dans les Alpes
ou dans les Pyrénées, par suite de circonstances
faciles & concevoir. Considérons, en effet, les
sources thermales qui sourdent 4 Bagnéres-de-
Luchon, a 610 métres environ au-dessus du ni-
veau de la mer : cette vallée est dominée par les
cimes granitiques de Crabioules, qui ont 3.110
métres d'élévation. Or supposons qu’a cette hau-
tear il s'infiltre de I'eau & travers les fentes du
terrain; ce point étant élevé de 300 meétres envi-
ron au-dessus de la limite des neiges perpétuelles,
la température moyenne de I'année doit y étre
d’'environ — 5°, et par suite telle doit étre la
température des couches supérieures du sol. 'Si
I'on admet un accroissement de température de
1° par 30 métres, on voit que les eaux en arrivant
& la profondeur de 610 meétres au-dessus de la
mer ou 2.500 métres au-dessous de leur point
de départ auront pris la température de 78°3.
Mais pour apparaitre au jour 4 Bagnéres-de-Lu-

chon, au pied de la montagne, les eaux sont

obligées de traverser une assez grande étendue
de terrain, et pendant ce parcours elles doivent

perdre une pariie de la chaleur qu’elles ont ac-

quise ; néanmoins comme elles sont soumises &
leur point le plus bas & une pression considérable,
elles doivent parcourir assez rapidement la dis-
tance qui les sépare du point d’émergence, et
comme les roches ont une faible conductibilité
pour la chaleur, la déperdition ne doit pas étre
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fort grande, et V'on pourrait alors concevoir que
des eaux qui ont acquis une température de prés
de 80°, conservent 6o et quelques degrés a leur
apparition au jour; ainsi la thermalité des sources
de Bagnéres-de-Luchon, qui ne dépasse pas 66°,
pourrait s'expliquer d’'une maniére assez simple.
Mais si I'on faisait le méme caleul pour les eaux
d’Ax (Ariége), qui ont jusqu'a 76° de tempéra-
ture, et qui sont situées au pied de cimes dont
Yélévation est de beaucoup inférieure a 3.000
métres, on voit que pour rendre compte de leur
degré de thermalité, il serait nécessaire de sup-
poser que les eaux descendent au-dessous du niveau
de la vallée de U'Ariége, pour remonter ensuite
an point ou on les voit émerger. Dailleurs ce
n’est pas dans le voisinage des cimes les plus éle-
vées que jaillissent les sources les plus chaudes;
et les eaux de Bagnéres-de-Bigorre, par exemple,
qui sourdent dans la vallée de 'Adour, 4 une
distance un peu grande de la ligne de faite et du
pic du Midi, la haute cime la plus voisine, ont
cependant une température supérieure a4 80°. On
peut encore citer les sources de Dax, qui sont &
60° et qui jaillissent dans un pays de plaine, et
en un point déja éloigné des Pyrénées. Consé-
quemment, si la présence de montagnes élevées
autour d'une vallée semble favoriser la formation
de sources thermales, cette cause est loin d’agir
seule, et peut-étre n'est-elle que trés-minime ou
ménie presque nulle, comparativement a Fin-
fluence des phénomenes plutoniques, d’éruption
ou de dislocation qui ont agité le sol & une époque
plus ou moins récente et déterminé le souléve-
ment des montagnes ou des divers accidents que
présente le relief d’une contrée.
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NOTE

Sur le tympan de Lafaye, employé comme ma-
chine soufflante par M. loberverweser Franz
Rischner , a lusine d’ Hammerau ( Baviére);

Par M. L.-P. DEBETTE, Eleve-Ingénieur des mines.

M. Ie conseiller autrichien Débreczeny employa
le premier le tympan de Lafaye comme machine
soufflante, & Vaida Hunyad, en Transylvanie, et
en donna la description dans les comptes rendus
pour 1841, de la sociéte industrielle de la basse
Autriche. '

Ayant eu connaissance de cette machine,
M. Franz Rischner en fit aussitot construire une
petite de 0,876 de large et d’autant de diamétre,
avec trois cloisons en tole.

Les résultats furent trés-satisfaisants, et I'on
put, avec g tours par minute, obtenir un courant
d’aiv qui sortait par une tuyere de 0,006 de dia—-
metre, sous unepression de 0®,268 d’eau, sansdon-
ner lien & aucune oscillation sensible de 1’eau
contenue dans la bache ou se mouvait le tympan.

Cette petite machine est encore en activité, et
alimente un feu de chaufferie pour petits fers,
et 3 feux de maréchaux.

FEocouragé par ces résultats, M. Franz Risch~
ner fit alors construire un nouveau tympan (re-

Tome FI, 1844. . 8
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présenté dans la planche [1/) de 27,63 (tle (3)1['::
meétre , et composé de deux compamlm_e?lliv,t cune
tigus de. 17,17 de large chacun, ce ]qui o‘is g2
{ongueur totalede 27,34. a, b,lc, sqnt efs r;: ejrcé'es
du "tympan; deux d’entre elles bete bOI]dP I
¢n leur centre d’ouvertures circulaires Ae
dlaﬁ::iu:?).ljes b et c sont reliées & ,l’aixe d ptagxlsz
bras e, € (fig-7)- La joue a est. gg;; emen .
par des boulons a une piéce en ion.ei)f_ ({ig
assujettie sur I'axed par des cales]-en 0ls 35’<ign'ets
i, i, sont les tourillons avec leurs -9](])01;1' i
supportés par les piliers el ‘ng' touril tog e
I'axe moteur vient s’assexgblel‘; :i.)o;t\:eh étoungs =
apres avoir traversé une U
?};’ 61;, qui sert a 9mApécher 'eau de so:'lezg::erllt
bache m, ou e]]flz, doxtdetlt'e maalrr]]tenue exa
3 de l'axe du tympan. .
A ];z lzazltnf; I‘c'ylindre par l)equel T'air s’ecgappet (iu
tympan pour pénétrer dans la call’ss‘e1 gentml,l
dans laquelle on peut entrer a l'aide du
; j . .
f hﬁglggs{; a4 vent A communi,que a sa partle‘ 1;1]:
férieure avec la bache m par louve'rture r Pl]’aa
uée dans la cloison verticale 72, de sorte que I'eau
sléve au méme niveau. -
SyIfelz(s:‘;zppbrw g, des cloisons en tolelf,.‘.. sorll)t ecn
bois de chéne et fixés sur les joues en o(is a,u W
4 Taide de vis également en bfns le !o?l_g € co r5
tracées sur ces joues comme il est n l(llfeﬂ ) .is
Les cloisons en téle s,... sont fixées par es vll
a bois sur les supports g,... et masthut}egb avef 1;_
lut imperméable & l’eau;‘errl outre, el (i.f‘::“:f)f’x ren
couvertes 4 leurs extrémites par dgs 1s1eres
bois £,... chevillées sur les joues a, 0, c.

EMPLOYE COMBME MACHINE. SOUFFLANTE. 115

z sont les barres en bois, et 2/ les tirants en fer
qui relient tout Fappareil; :

v sont les pilotis qui supportent les deux lits de
charpente en bois 1v, x, sur lesquels repose toute
la machine,

Le cylindre / est figuré plus en grand avec tous
ses détails d’assemblage dans les fiz. 10, 11, 12 et
13.

. % est assemblé sur la joue ¢ a laide des bou-
lons », et se meut librement dans Fintérieur d’une
ouverture circulaire pratiquée dans }a paroi n qui
separe la caisse & vent ) de la bache 7.

Un anneau en fonte B est assujetti sur la paroi n
a l'aide des vis 7, €t un autre anneau ¢ est aussi
fixé sur le cylindre / 4 l'aide des vis n. Cet an-
neau ¢ tourne dans un anneau concentrique y fixé
& la paroi » par la potence p. Un godet 4 huile
et un trou qui traverse x permet de faire arriver
constamment un peu d’huile de hétre entre les
surfaces de frottement. Eufin; les deux anneaux
B et x sont reliés entre eux par un cylindre en
cuir ¢ recouvert d'une couche de caoutchotc et
serré par deux annéaux & charniéres P, p, qui se
ferment & l'aide des vis =, et sont fixés sur Bety
tomnie on le voit fig. 10, 11, 12 et (3,

Enfin, pour diminuer le frottement et soulager
la potence y, 'annecau X, se trouve équilibré par
le contre-poids z, NIILS T

Le frottement occasionné par ce mécanisme
séleva le premier jour de la mise en activité & -
de la force développée, et diminua bientét, par
suite du poli qu’acquirent les surfaces frottantes,
au point de pouvoir étre négligé , comme le mon-
tremt plusieurs expériences faites aprés 5 mois de
service,
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La perte d'air -géleva, comme nous le ver-

rons ci-aprés, 4 55,6 p. o/o. 7
" Voici comment M. Rischner détermine la perte
en air {voir fig. 9).

La largeur d'une des trois cloisons en tole de
chaque compartiment étant représentée par L, le
diameétre AB par D, la distance Ab par w, et la
pression de Y'air par une colonne d’ean &, on a
pour la quantité d’air théoriquement lancée par
chaque révolution du tympan-double :

Akeb=—=w.arc gm,
W'k
1800 — arcsin 7
3%

arc gm = wig X 260° H

et
A 5
g=D— 5w
d o ‘
v ok
1800—arcsin -

(o-5)

360°

i ¢
g=3x2L X wr kD—- gw)x

et si I'on désigne par n le nombre de révolutions

par minute, la quartité d'air lancée pendant ce
© temps sera : '

~ 180°--arc sin

3 e . .
Q=3.27: 2,34 7. 0,243 (2,63—-%. 0,243

'Q=ng=3nx2LX ww(D-—gw)
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Dans une série d’expéricnces , ot Iair sortait par

deux tuyéres demi-rondes de 8,35 centim. carrés
chacune & leur embouchure, on avait :

n =51-

L=1",147;

w=0",243;

D=2"63;

h=0",608;
et

¢ 9
180°—arc¢sin —— 008

-
| > A 2,63—2. 0,23
0=3.55.2,34.7.0,203 (2_,63—-‘—).0,243

360°

| 1.216
180° — aré sin —
o3 0225

— 9gm.c. 930,

— 18,975 =
9T % 360°

Dans une autre série d’expériences ou
'71:22 5
h=o0m,39,

‘) .
180° —arc sin 5.0y29

5
2,63 2. 0,203

360°
0,78
2,0225
360°

La vitesse de 5  tours par minute est une limite
maximum pour le tympan ci-dessus décrit, car
pour une vitesse de rotation supérieure, I'eau de

180° —arcsin

— 9,4888 x. =13m-c. 500
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la bache m se mit A osciller, et par suite de la
forte pression de lair, une partie de celui-ci
s'échappait en houillonnant au travers de I'eau.

La machine soufflante est mise en mouvement
par uneroue hydraulique i augets de4™,68 de dia-
métre, et la chutetotale de I'eau est de 3=,51. La
charge surlavanne est de 1*,17. Voiciles résultats
de quelques essais.

I. Pour alimenter 2 feux d’affinerie avec cha-
cun une tuyere de 8,35 centim. carrés et une pres-
sion de 0,608 d’eau danslacaisseavent,'ouverture
de la vanne était de 0™ *",0980, et le tympan fai-
sait 5 tours par minute.

II. Pour alimenter deux feux d’affinerie, ayant
chacun une tuyére de 8,35 centim. carrésavec une
pression d’airde 0®,3g d’eaun,Youverture delavanne
était de o™ *",0495, et le tympan faisait 2 ; tours
par minute. 3

II1. Pouralimenter un desfeuxdu n°Ilavec une
pression d’air de 0™,3g d’eau, il fallut dépenser
exactement la moitié de 'eau nécessaire dans le
cas précédent.

Si d’aprés les nombres ci-dessus, on calcule la
force motrice, en admettant que la roue hydrau-
lique rende 75 p. o/o d'effet utile, qn trouve :

Dansle casn® 1, 12 chevaux;
— n° II, 6 chevaux;
—_ n° lII, 3 chevaux.

D’autres expériences faites avec la méme dé-
pense d’eau, donnérent les résultats suivants :

1° Nombre des rotations du tympan par mi-
nute, le trou de 'homme étant ouvert, la ba-

EMPLOYE COMME MACHINE SOUFFLANTE. 119

che m étant remplie d’eau jusqu’a Vaxe du tym-
pan et le cylindre 7 étant relié & la cloison n par
le systéme décrit plus haut=g9;

2° Nombre de rotaiions du tympan par mi=~
nute, dans le cas précédent , le systéme de haison
entre /2 et n étant supprimé = g; ;

3° Nombre de rotations du tympan: par mi-
nute, dans le cas précédent, la bache 7 ne ren-
fermant pas d’eau=—3o.

On voit donc que la liaison de % et 2 ne donne
lieu 4 aucun frottement notable comme nous
Yavons indiqué plus haut.

Dans lecas n° I, si on n’alimente que la tuyére
du feu le plus rapproché du tympan, la pression de
Pair monte 4 0%,68 d'eau, et la roue hydraulique
ne fait plus que 4 < tours par minute; si on n'ali-
mente que la tuyére du second feu situé a 15™ en-
viron du tympan, la pression de l'air s'éléve 407,73,
et la roue hydraulique ne fait plus que 4 tours
par minute.

11 est facile de calculer la quantité d’air réelle-
ment lancée par lamachine. Prenons, par exemple,
le cas du n° II, ou l'air est préalablement porté 4
une températurve de 200° centigrades dans un ap-
paveil & tuyaux, avant d’étre lancé dans les feux

sd’affinerie. Soit :

%, la pression du vent=0",39 d’eau;

&, I'espace parcouru en une seconde par un corps
tombant dans le vide sans vitesse acquise ==
9"81;

b, la hauteur barométrique & Hammerau, i 12°,
— 10,36 d’eau;

B, le coeflicient de contraction 4 la sortie de I'air
par les tuyéres =0,96;
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¢, la température de I'air aux tuyéres == 200°;
a, le coefficient de dilatation de V'air pour 1° centi-

grade == 0,00366;

3, la densité de lair atmosphéfique par rapport -

Teau sous la pression de 107,33 d’eau =—0,0013;
J, la,dgnsité de Tair sortant des tuyéres sous la
pression b -+ /. et & la température ¢ = 200°;

b TR L ' \
e, laire de I'embouchure de I'une des tuyéres
= o™ %" 000835. :

on . a

b+h

= s

“1ta 10,33

1 . 10,364-0,39
1-0,00366.200 10,33

et pour la vitesse de sortie de lair :-

; 1 19,62.0,39
v :\/Qg/z.? :\/_0,00T'ZS = 99™,16 par sec.;

= 0,0013.

=0,000780

et par conséquent la quan.t_ifé d’air sortant par les
tuyeres, par minute, & la température £ =— 200°
et sous la pression b 7 est :

Q0=2.60. p.V.E= 2.60.0,96.99,16.0,000835 — 9m-o- 540
pesant 1000 Q ¢'= 1000.9,540 X 0,00078=17%,15;

en ramenant cet air a la température ambiante R

£==12°et & la pression 56— 10,36 d’cau, on a ;
A--af, b-1h :
Q =Q.- = Bl
14 at b

1-+40,00366.12 10,36 - 0,39
1-+0,00366.200° 16,36

== 5m.c- 967 par minute.

= 9,540.
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D'un autre coté, en 14 heures, on obtient dans
les deux feux d'allinerie 616 kilogr. de fer en
barres, avec. un calo de 12 p. o/o, et avec une
consommation de 1% 6oo se charbon tendre,
pesant 180 kil. le stére, par quintal métrique de
fer obtenu, ce qui fait par minute 0*,0117 ou
2,112 de charbon pour les 2 feux, et 1,056 par
feu et par minute.

Or, 1 kil. de charbon exigeant pour sa trans-
formation en oxyde de carbone 5 kil d’air, 1*,056
en exigeront 5%28 ou 4™*,50, ce qui correspond
exactement avec le nombre trouvé ci-dessus par
le calcul.

La quantité d'air théoriquement lancée étant
de 13™*,500, la perte est de 55,6 p. o/o.

D’aprés ce qui précéde ; Ueffet utile, calculé
d'aprés la quantité de vent lancée, sera égal a

10,36 -+ 0,39
170,00366.200 ~ 0,39

0,80 8
= 0% " 80 ou _’3— = 27 p. o/o du travail mo-

1,768 X X Oksls

teur, abstraction faite des résistances dues au
frottement de lair dans les tuyaux de conduite;
de sorte que I'effet utile réel est notablement su-
périeur au résultat que nous venons d'obtenir.

La régularité du vent ne laisse rien 4 désirer.

L'appareil a fonctionné jour et nuit sans inter-
ruption pendant 6 mois, et sans aucunes répa-
rations.

Enfin, le prix de revient total de la machine
avec tous ses accessoires, y compris la pose, ne
s'est élevé qu'i 2,500 francs, et encore faut-il re-
marquer que toutes les matiéres de construction,
entre autres 17 quintaux de tole, 12 quintaux de
fonte, et 8 quintaux de fer forgé, ont été achetés
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dans le commerce au prix courant, et que la plu-
part des usines pouvant produireces objets en tout
ou en partie, le prix de revient se trouverait no-
tablement abaissé. .
En ce moment, cet appareil alimente 4 la fois
deux feux d’affinerie allemands, un foyer {)ou;
I'étirage du petit fer, et une forge de maréchal.
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NOTHE

Sur des résultats d’essais comparatifs entre
trois modes de tirage & la poudre,

Par M. FOURNET.

S O W

Dans P’intérét de la conservation de la vie des
ouvriers, M. Combes, ingénieur en chef des
mines , le premier, a fait connaitre les avantages
de Femploi des fusées de stireté anglaises ( savety
fuses ) sur les anciens procédés pour le tirage des
rochers a la poudre.

Cet ingénieur a décrit la méthode anglaise suc-
cessivement dans différents mémoires et rapports
(dnnales des mines , 3° série, tome V, p- 348;
tome X, p.348; tome XIII, p- 319), et tout ré-~
cemment encore dans son Traité del'exploitation
des mines, tome I, p- 246.

Quelques essais, relatifs & cette nouvelle mé-
thode, ont eu lieu sur différents points de la France,
dans des travaux de mines et carriéres ; ils sont
cités dans un mémoire de M. Lechatelier ( 4n-
nales des mines , année 1843, p- 3). Nous.ren-
voyons le lecteur aux différents articles écrits par
MM. Combes et Lechatelier pour les détails in-
téressants qu'ils renferment ; nous nous contente-
rons de donner ici le Tésultat pratique de nos
expériences, qui ont servi 4 former notre opi-
nion,

Nos essais ont eu pour but de mettre en pré-
sence, dans des circonstances tout a fait sembla-
bles , trois méthodes ; de les comparer entre elles
et de reconnaitre les meilleures.
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Ces méthodes sont :

1° L’ancienne avec le bourroir et l'épinglette en
fer ou en cuivre; 4

2° Lanétre dont le bourroir présente une forme
particuliére; :

3° Celle relative 4 Femploi des fusées de sii-
reté anglaises de MM. Bickford , Smith et Davey,
destinées & remplacer I'épinglette et Pamorce.

Nous avons groupé le résultat de nos expé-
riences dans trois tableaux, A, B, C, formant
trois séries distinctes.

Nous nous sommes attachés a faire ces essais

sur les points ot les terrains connus par des tra-.

vaux d’exploitation présentaient la plus grande
régularité , afin d’obtenir les mémes circonstances
d’abattage pendant les différentes séries d’expé-
riences; ces trois séries ont eu lieu avec les plus
grands soins, dans le terrain constituant le grés
houiller, connu sous le nom de roc; la stratifica-
tion sest présentée constamment la méme sans
le moindre changement d’allure.

La premiére expérience sest faite dans une
galerie & travers bancs de de 1%,90 de largeur
sur 1,50 de hauteur; la roche, tres-séche, of-
frait une inclinaison de 35° du nord au sud.

Les ouvriers mineurs avaient recu Vordre de
procéder, pour I'emploi des deux premiéres mé-
thodes , de la méme maniére qu’ils Favaient fait
jusqu’a présent: quanta la troisitme, ils devaient
se conformer 4 la recommandation spéciale d’em-
ployer, pour-la méme profondeur de trou de
mine, un tiers de moins de poudre.

En jetant un coup d'eeil sur le tableau A, re-
présentant la premiére série d’expérience, on re-
reconnait les dépenses suivantes pour une galerie
aitravers bancs de 5 meétres d’avancement.
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3o NMETHODE PAR L'EMPLOI

des fusées de streté.

Avancement.

aaaadbdasa ain

)
L34
P R S N
®

Nombre de coups
de mine ratés,

a g/ caela & & AR a

~ Nombre de coups
de mine par 24 heures

|
Poudre. l
|
|

OPVDOONIOTSIO
-

Nombre de journées
d'ouvriers par 24 heures.

90 METHODE DE M. FOURNET.

Avancement.

LR R R AR AaA s D

Poudre.

=
2 amamanBDaD

Nombre de coups
de mine ratés.

|

A a aAmanmAaanm

de mine par 2% heurcs.

Nombre de journdées
‘ouvriers par 2% heures.

( Nombre de coups

19 METHODE OKDINAIRE.

Avancement,

g
AR r aameaid)e

Poudre.

Nombre de coups
de mine ratés.

|

Nombre de coups
de mine par 24 heures.

Nombre de journces
) N J
d’ouvriers par 24 heures.

TABLEAU A. — Fossk LA RenaissaNce, — Galeric d travers bancs , au niveay de 150 mélres.
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Premiére méthode.
fr.c. fr. c.
36 journées d’ouvriers a 2,50 l'une. . 90,00
9 kil. de poudre a 2fr 10, en compre-
nant dans ce prix celui de deux
feuilles de papier pour cartouches. 18,90

108,90

Deuziéme méthode.
fr. c. fr. c.
37 journées d’ouvriers a 250, . , . . 92,50 }1“ 0
9 kil. de poudre a 2ff 10, . . . . . . 18,00 J

Trowsiéme méthode.
fr. c. fr. c.
40 journées d’ouvriers i 2,50, , . . . 100,00
8kiL,50 . de poudre a 2, 10. . .. . . 17,85
36 métres courants de fusées de strelé
at0cent. Pun. . . ..., . ... 3,60

Ce premier essai ne se présentant pas en faveur
des fusées de siireté, sous le rapport économique,
nous a paru avoir été rhal exécuté de la part des
ouvriers;  effectivement, apres renseignements

pris, nous avons reconnu que, cédant  la rou-
tine, malgré les recommandations faites, ils
avalent employé autant de poudre pour chaque
coup de mine, lors de I'emploi des fusées de st~
reté, que sils eussent constamment travaillé par
la méthode ordinaire.

Dans ce cas, la dépense en poudre devait étre

forcément, a peu de chose pres , la méme pour
les trois modes, puisque ’expérience a fait recon-
naitre aux personnes qui se sont occupées de la
question d’abattage des rochers a la poudre, que
pour une profondeur de trou donnée et bien ap-
-propriée au volume de roche i faire sauter, une
quantité de poudre en plus ne donne jamais un
résultat supérieur, et que celle en moins produit
toujours un effet utile plus faible.

121,45
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Afin de remédier & I'inconvénient qui vient
d’étre signalé, les essais relatifs aux tableaux sui-
vants, Bet C, onteu lieu sous lasurveillance im-
médiate et constante d’un chef ouvrier chargé de
distribuer, pour chaque coup de mine, la poudre
€t les fusées; 1l avait en outre mission de veiller &
ce que ces éssals fussent exécutés dans Jes mémes
circonstances, et toujours par les mémes o=
vriers. )

Lors des expériences relatives aux fusées deA sii-
reté, on a constamment employé , pour la méme
profondeur de trou de mine et le méme volgme
de rocher & détacher, un tiers moins de poudre
que lors des séries des expériences relatives aux
deux autres méthodes.
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Le tableau B représente I'expérience faite dans
une galerie & travers bancs de 2,60 de largeur
sur 27,30 de hauteur; les terrains, parfaitement
secs, d'une dureté moyenne et d'une grande
homogénéité , présentaient une inclinaison de 38
degrés.

Les résultats obtenus pour 3 métres d'avance-
ment sont les suivants :

Poudre.

de mine ralds.

Nombre de coups
de mine par 2% heures

( - Nombre de journces
d’ouvriers par 24 heures.

§ Nombre de coups ll
J

des fusées de sdrelé,

3° METHODE PAR L’EMPLOI

Premicre méthode.

Avancement. I ;

; 3 5 ; ; - X fr. c. fr. c. fr. c.
; 40 journées d’ouvriers. a 2,50. . . . . 100,00 198.88
13k,75 de poudre. . . . 4 2,10. . ... 28,88 <%

Avancement. Deuziéme méthode.

Y ! fr. c. fr. c.
39 journées d’ouvriers. a 2,50. . . . . 97,50
13,75 de poudre. . . a 2,10. . . . . 28,88

Poudre.

10 | 13k,75

Nombre de coups
de mine ratés.

Nombre de coups
de mine par 24 heuves.

Troisiéme méthode.

fr. c. fr. c. frc
,Nombre de journées ' : @ 32 journces d'ouvriers. a 2,50. . . . . 80,00
d'ouvriers par 24 heures. 11 kil. de poudre. .. . &4 2,10. . . . . 23,10 105,70
26™ courants de fusées. 4 0,10. . . . . 2,60

|2° METHODE DE M. FOURNET.

Totaux.

On reconnait que les deux premiers procédés
donnent, 4 peu de chose prés, le méme résul-
tat, et que le troisiéme, celui des fusées de sii-
reté, procure une économie de 20 P- 100 sur la
main d’ceuvre ; de 17 p. 100 sur la dépense to-
tale d'abattage, et de 20 p. 100 sur la poudre,
sans y comprendre les frais de fusées et de main
d’ceuvre.

Avancement.

Poudre.

23 18575 3m,

Nombre de coups
de mine ratds.

Nombre de coups
de mine par 24 heures.

Nombre de journées |
d’ouvriers par 24 heures.

1° METHODE ORDINAIRE.
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3° METHODE PAR L'EMPLOI
des fusées de sireté,

Avancement. '

Poudre.

R a & a.ac aaaa=r

de mine ratés. -

Nombre de coups

o Bar i Bar o]
1 2% h S g‘t € QA EI6g
de mine par 24 heures.

L]

Nombre de journdes
d'ouvriers par 24 heures.

NP o nd ad ad a NN N

(

\ |

g Nombre de coups ll a:n—lnenn—t«n;
| |

- BN DI WO =
Y -

2° METHODE DE M. FOURNET,

Avancement.

© Poudre. @ a8 a A aaamna

Nombre de coups
de mine ratés.

. awia aaara

Nombre de coups
, demine en 24 heures.

Nombre de journées
y' d'ouvriers en 24 heures.

1° METHODE ORDINAIRE.

R A A& A& a a'@ &\

Avancement.

|
|
|
|
|

Poudre.

4
& A AaAa AR & aD
-t

Noinbre.:de colps
de mine ratés.

8 A Qe e R AW &

Nombre de coups

SO 3 1y 3
de mine par 24 heures. =

A n G A G N kg

d’ouyriers par 24 heures

I
I
|

Nombre de journées ‘
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La troisiéme série d’expériences ficur u -
bleau C; elle a eu lieu (fans une ga%eriii I[t‘r]ai:s
bancs de 2 métres de largeur sur 1™,80.de hau-
teur, dont les terrains présentaient une incli-
naison de 45 degrés et une dureté nioyenne.

Les résultats pour 5 métres d’avancement sont
les suivants ;

Premiére méthode.

: ’ : ) (TRCY TRCS fr.
40 journées d’ouvriers, 3 2,50. . . .. 1100,%0 1

C.
10%,50 de poudre. . . . 3 25105 Yandpilse 22,05} 122,05
Deuxiéme méthode,

L it fr. ¢. fr. c. 2
40 journées d’ouvriers. 3 2,50. . . . . 130,30 f

C.
1 kil. de poudre. . . a 210. . . . | 23,10}123,10

Troisiéme méthode.
: i 3 fr. c. fTeiC fi
36 journées d’ouvriers. 3 2,50. . . .. 90, S

00
8k,50 de poudre. a 2,10 17,85
g olls ot 8

40" courants de fusées. 3 (L0 S 4:0(; g

Ce résultat, 4 peu pres identique pour les deux
premiers procédés, donne, en faveur du troisiéme
une économie de 10 p. 100 pour la main d’ceuvre -
de 8 p. 100 sur la dépense totale d’abattage, ot
de 19 p. 100 sur la poudre , sans y comprendre
les frais de fusées et de main d’ceuyre,

Sans tenir compte pour un instant del'écononje
t?tale de 8 p. 100, examinons s les fusées de
sureté n'en présentent pasune autre , et quelle en

est lavaleur par coup de mine et par journée d’ou-
vrier de 8 heures.

?
D’aprés le table?u B, nous ayons, pour un
avancement de trois métres -
Par la premiére et deuziéme méthode.

p ; fr. c.
Dépense en poudre : 13k,75 a4 ofr, 10, . . |

) 28,88
' Par la troisieme méthode.
Dépense en poudre: 11 kil. a of 10, ., |
Id. ~en fusées : 26 métres pour 76 coups
de mine (soit 0,36 par coup) , a Qfr. 19,

23,10

2,60

————

25,70
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Economie : 3f,18 pour 76 coups, soit ofr,042
par coup et 10 centimes par journée d’ouvrier.

Nous obtiendrons 4 peu prés le méme résultat
pour la série C.

Nosflessais relatifs auvx deux séries B et C font
donc reconnaitre deux économies distinctes (main
d’ceuvre et poudre) qui, réunies, en forment une
totale de 1 2f,30p. 100 (moyennede 17 et8p.100),
dans laquelle figure celle relative 4 la poudre,
évalude & ofr.,042 par coupde mine ou a oft: 1o par
journée d’ouvrier. :

L’odeur produite par la combustion des fusées
ne nous a pas paru désagréable ; le volume de
fumée , apres Veffet du coup de mine, n’est pas
sensiblement augmenté, Yaérage a toujours été
trés-bon et constamment le méme pendant toute
la durée de nos expériences.

En résumé, U'emploi des fusées de siireté an-
glaises présente, sur les deux systémes dont
Dous avons fait Iessai, les avantages suivants:

1° Sécurité compléte pour la vie des ouvriers
imineurs, avec un bourroir en fer, dont la partie
inférieure serait terminée par une rondelle en
culvre;

2° Economie dans la dépense de main-d’ceuvre
¢t dans la consommation de la poudre;

3° Economie de temps.

Par Vapplication de ce procédé au foncement
des fosses , et surtout dans les carriéres a ciel ou-
vert, ou l'on emploie de grandes charges, on
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NOTE

Sur un nouveaw systéme de renvoi de mouve-
ment, avec cdbles en fil de fer pour Pattirail
et poulies , au lieu de verbocs dans les coudes
horizontaux.

Par M. PERNOLLET.

A la mine d’Huelgoat, on a eu & établir , sous

Renvoi

terre, un attirail de renvol de mouvement, de de mouvement.

pres de 600 metres de développement total , pour
faire agir des pompes, au sol de la galerie la plus
profonde et & foo meétres environ du puits ou se
trouvent les machines d’épuisement.

L'emprunt de mouvement devait étre fait aux
machines A colonne d’cau et I'on se proposait d'u-
tiliser, comme force motrice, l'excés de poids de
la tige en bois de Yune de ces machines sur le ba-
lancier hydraulique (Voir nnales des Mines,
3¢ série, tome VIII).

On sétait décidé a attacher Pattirail de renvoi
4 Yextrémité supérieure de la tige du piston mo-
teur. Cet attirail devait ainsi s'élever d’abord hors
du cylindre moteur, pour descendre ensuite dans
le puits jusqu’a (55 meétres au-dessous des ma—
chines et, dela, suivre une galerie, jusqu’a la la-
titude des travaux d’approfondissement projetés.

La galerie,, bien que rectifiée partiellement , & oo gupar-
I'aide de deux percements faits expres pour le pas-conrs de lulti-
sage de Tattirail, présentait encore, sur un déve-""
loppement total de 384 metres, 6 coudes de 140 &
170° d'ouverture. En outre, chacune des extré-

doit arriver & une économie en poudre et en
main d’ccuvre supérieure & 15 p. 100 ; telle est
notre conviction.




Développement

de Pattirail.

Force motrice
disponible.
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mités de cette galerie donnait nécessairement lieu
dun coude de go°. Il y en avait un de 180 au-des-
sus du point d’attache supérieur de 'attirail. En-
fin, pour éviter les plateaux de base des machines
et ramener 'attirail contre un des c6tés du puits,
il avait fallu admettre un dixiéme coude de 176°.

Le tracé du parcours de Fattirail comprenait, A
partir du point d'attache supérieur, trois parties
bien distinctes :

1° 177 metres naturellement contenus dans un
plan vertical ;

2° 384 meétres qu’on s’était étudié & faire rentrer
dans un méme plan, dont linclinaison sur I'ho-
rizon se trouva étre de moins de 1°;

3° 25 métres de partie ayant la pente du filon,
en ce point (72°), et aboutissant aux pompes.

L'excés de poids de latige en bois sur le balan-
cier hydraulique, qui pouvait devenir disponible
pendant la descente du piston moteur (en ouvrant
complétement la valve d’émission partiellement
fermée & l'ordinaire), cet excés de poids sur lequel
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qu’én eit la faculté de pousser Fexploration le plus
bas possible.

La plus stricte économie était d'ailleurs com-
mandée plus impérieusement que jamais, par le
peu d’avenir probable de cette exploration.

Par suite de différentes sujétions; la partie ver-
ticale de l’attirail dut se trouver dans le comparti-
ment du puits consacré al'extraction, sans‘pouvoir
étre logée dans 'un des angles, et 1a galerie choisie
pour le passage de la partie horizontale, était si-
nueuse , médiocrement large et devait rester libré
4 la circulation des hommes. :

Ces deux conditions commandaient :

1° d’éviter les assemblages nombreux dont les
saillies auraient été, dans le puits, une caus@ de
géne intolérable ;

2° de réduire .au minimum possible le volume
de Pattirail, ainsi que celui des supports néces-
saires dans la galerie.

Sujétions
du projel.

De 14 vint.l'idée de faire usage de cables en fil -op adopte e fil

on comptait comme force motrice, devait étre de : : ¥
: de fer pour les différentes parties de I'attirail -com- e fer pour con-

3.250 kil. environ suivant le mémoire déja cité; struire 'attirail.

Effet utile
nécessaire.

mais on a eu lieu de reconnaitre plus tard qu'il est
considérablement plus élevé.

La course du piston moteur était comprise entre
1”75 et 2%,00; la vitesse entre 2 1/2 et 3 coups
par minute.

Quantau volume d’eau dont on avait 4 serendre
maitre, il variait, avec les saisons, de 384 litres
4 750 par minute, et, comme il s'agissait d’ex-
plorer, dansla profondeur, un reste de massif mé-
tallifere, dont on craignait la fin, il mmportait que
lgs nouveaux moyens d’épuisement donnassent
lieu & la moindre perte possible de force, afin

prises d’'un coude & Vautre, idée qui -parut satis-
faire & toutes les conditions du projet et qu'on
adopta. :

Restait & prendre un parti au sujet des coudes.

Or, V'abondance des eaux & épuiser et la'course
limitée cui était disponible, obligeaient & réduire
le moins possible Yamplitude de cette course, sous
peine de rendre nécessaires des dimensions de
corps de pompe impraticables. De sorte que,
ayant admis d’aussi nombreux coudes qu’on gvait
jugé & propos de le faire, pour éviter un perce-
ment direct de prés de 400 métres, il fallait ab-
solument renoncer 4 'emploi ordinaire des leviers




Coudés
dits varlets.

Poulies préfé-
Lées aux varlets
tour les coudes.

A
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coudés dits varlets ou verbocs , & Vaide desquels
on n’aurait pu conserver une course suffisante,
qu’en donnant & leurs bras des dimensions qui au-
raient été une cause de dépenses considérables,
dans une galerie ouverte en rochers trés-durs

L’emploi des verbocs présentait en outre I'in-
convénient de ne pas permettre la fixité de posi-
tion de l'attirail et d’obliger ainsi & donner aux
supports une largeur qui aurait pu étre incom-
mode pour la circulation dans la galerie. Ces
mouvements latéraux des attirails attachés i des
verbocs donnent lieu d’ailleurs & des frottements
qu'il était bon d’éviter. De plus, on avait peu de
confiance dans la longue durée de 10 varlets sou-
mis continvellement 4 des mouvements de va et
vient 1épétés 4.000 fois par jour et que leur posi-
tion sous terre aurait condamnés 4 un entretien
fort négligé.

On se gécida donc 4 mettre a tous les coudes
des poulies qui parurent susceptibles d'étre
exemptes de la plupart des défauts des verbocs.
Les 3 poulies contenues dans le puits purent avoir
leur plan méridien vertical ; des 77 autres, 6 durent
étre & peu préshorizontales, position entiérement
inusitée & ma connaissance pour des ouvrages de
ce genre, et la derniére eut son plan méridien in-
cliné de 72° & I'horizon.

On donna 4 ces poulies le plusgrand diamétre
que comportérent les places destinées 4 les recevor,
en s'assujettissant toutefois & la condition de pou-
voir les descendre tout assemblées, pour assurer
leur bonne exécution.

Ces conditions diverses conduisirent & adopter
deux grandeurs seulement pour les diamétres des
10 poulies, savoir : 1*,80 pour les poulies desti-
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nées aux coudes de go & 180° et 1™,50 pour les
autres.

Non-seulement on apporta le plus grand soin &
poser parfaitement dans le plan du mouvement
de attirail celles de ces poulies qui n’étaient pas
verticales, mais elles turent établies de maniére 4
pouvoir étre facilement ramenées dans leur posi-
tion normale, en cas de dérangement.

Les poulies une fois admises en principe et I'em- Courroies en it

ploi du fil de fer adopté pour les parties droites
de l'attirail, I'idée vint naturellement d’essayer le
il de fer aussi pour les coudes. Toutes les combi-
naisons connues de chaines sont, & force égale,
incomparablement plus lourdes et plus dispen-
dieuses que le fil de fer convenablement fagonné.

On s'était arrété & fabriquer, pour les parties
droites, des cables ronds a fils paralléles, sem-
blables 4 ceux qui sont employés dans les ponts
suspendus. Pour les coudes on jugea utile de faire
usage de cables a fils paralléles aussi, mais plats
au lieu d’étre ronds, afin de rendre le moins iné-
gale possible la tension des différents fils pendant
le travail.

L’attirail se composa ainsi de deux systémes de
cables : .

1° des cables plats dont la longueur fut réduite
au strict nécessaire (4,20 pour les poulies hori-
zontales) dans la prévision d’'une moindre durée
due aux courbures et aux redressements successifs
des fils;

2° des cables ronds qui recurent au contraire la
plus grande longueur possible, de maniére a n'a-
voir des assemblages qu’au voisinage des poulies.
Ces longueurs, dépendantes de I'écartement des

de fer pour les
coudes.

Longueur
des cibles.




N° du fil choisi.

Nombre de fils.

Moyens de con-
servation des fils.

Diamétre et poids

_ des cdbles.
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différents coudes, se trouverent comprises entre
187,58 et 85=,86.

Un des motifs qui avaient fait adopter I'emploi
du fil de fer était I'espérance de pouvoir faire ser-
vir ce fil & des cables d’extraction’, lorsqu’il aurait
rendu le service provisoire qu'on en attendait :
cette considération détermina & choisirle fil no 16,
de préférence au n° 18 usité pour les ponts sus—
pendus et dont la fabrication est, pour cette rai-
son, ordinairement plus soignée.

On composa les cables ronds horizontaux de
62 de ces fils. Chaque cable fut fabriqué en 2 brins
séparés que I'on réunit ensuite en un seul.

La portion verticale del'attirail fut renforcée de
maniére & pouvoir supporter son propre poids,
en sus de la charge afférente & la portion horizon-
tale : elle fut composée de 2 longueurs , pour pro-
portionner un peu mieux la force de 'attirail 4 la
charge, mais surtout pour rendre moins dispen—
dieux le changement de la partie inférieure que
Uon 'regardait comme plus exposé & I'action des
eaux vitrioliques.

Pour soustraire les cables ronds 4 cette cause de
destruction , on ne s'est pas contenté de les enduire
d’un mélange gras trés-consistant, appliqué a
chaud ; on les a, en outre, recouverts d’'une toile
goudronnée intérieurement et peinte au blanc de
céruse a I'extérieur. La toile embrasse une fois et
demie la circonférence du cable : adhérent déja
a elle-méme par le Boudron interposé, elle est de
plus maintenue en place par une ficelle peinte
aussi au blanc de céruse et enroulée autour du
cable en hélice continu de 3 centimétres de pas.

Toul emmaillottés, les cAblesronds ont de 30 3
35 millimétres de diameétre, pour un nombre de
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fils qui varie de 62 & 66 ; ils pesent de 2,86 & 3 kil.
Far metre courant. Une barre de fer de méme
orce peserait plus d'une fois et demie autant et
n'aurait pas 5 millimétres de moins sur le dia-
métre.

Les fig. 1, 2,3, Pl IV, représentent les cA-
bles ronds; en brin isolé (fig. 1), en brins réunis
(fig. 2), en cAble emmaillotté (fig. 3).

Les cables plats que ['on tenait i avoir plus fai-
bles que les autres, afin d’assurer la conservation
de ceux-ci, ne furent composés que de 6o fils. Ils
furent fabriqués en un seul brin.

Pour les garantir a Ja fois de Paction des eaux
vitrioliques et de 'usure possible contre la joue
inférieure des poulies, on les enveloppe de bitord
entrelacé, comme on le voit dans les fig'. 4~5 qui
montrent un cable plat nu dans une de ses moi-
tiés, habillé dans Pautre.

La corde aaa reliée en I/ par deux tours de fi-
celle, a été mise comme corde de stireté. Dans les
cas de rupture d’un cable plat, la charge se re-
porte sur les liens Z et les rompt; la corde se dé-
veloppant alors, sans autre obstacle qu’un frotte—
ment léger dans I'ceil 0o des croupieéres, permet i
la machine de compléter sa course, tout en sou-
tenant assez les cables ronds, pour les empécher
de trainer sur le sol de la galerie.

L’assemblage descables ronds terminésa chaque
extrémité par 2 croupiéres, avec les cables plats
qul n’en ont qu'une, a lieu au moyen de clefs en
bronze. Ces clefs sont représentdes isolées par les

fig. 6 et en place dans lesfzg. 7et 8.

Ic,ies fig. g représentent les croupiéres des cables
ronds.

Les fig. 10 celles des cables plats.

Cibles plats.

Corde de streté.

Assemblage
des cdbles.




Soutiens
des. cdbles.

Fléche entre
les soutiens.

Vis de rappel.
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Ces croupiéres ont été faites en bronze comme
les clefs, uniquement parce que Uemplo1 de cette
matiére était plus a notre portée que celui de la
fonte.

De petites pouliesen bois de 0™,30 de diameétre,
ayant 0,04 de largeur de gorge, soutiennent les
cables, de 10 en 10 métres, plus ou moins, a la
convenance de la galerie, qu'on a cherché & laisser
libre.

Onaprévenul'usuredes cablescontre lesjoueset
14 gorge de ces poulies, au moyen de légeéres trin-
gles en bois évidées d’'un coté pour recevoir
la moitié de V'épaisseur du cable auquel elles sont
fixées, et planes en-dessous, pour porter sur la
gorge de la poulie.

Afin de maintenir le cable assez tendu sur cette
portée de 10 métres, pout quil ne donnat qu’'un
maximum de fléche de 0™,05, il a suffi de le char-
ger, 4 son extrémité inférieure, d'un contrepoids
de 700 kil., qui ne représente pasles 4 centiemes
de la résistance absolue des cables horizontaux. Ce
contrepoids s'est trouvé naturellement dans 25 me-
tres de tirants inclinés suivant le filon qui termi-
naient Fattirail et qu’il avait été commode d’établir
en bois pour pouvoir y attacher plus facilement les
tiges des pistons, les cruchots d’arrét et une visde

rappel. .

Dans la composition de lattirail entrent troisde
ces vis : une & chaque extrémité etune au milieu ;
elles ont chacune 1®,20 de filet et ont été mises
pour corriger les erreurs possibles dans P’établis-
sement précis des longueuars des cables; pour com-
penser V'allongement possibie aubout d'un certain
temps de travail et pour faciliter les assemblages,
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les désassemblages et, en général, toutes les ré-
parations.

Indépendamment des cordes de sireté dispo-
sées pour empécher la destruction des cablésronds
dans les cas de rupture des cables plats, qu1 ont
été faits pour casser les premiers, on a pris plu-
sieurs précautions pour assurer la conservation des
cibles principaux.

Ainsi toute la partie verticale de Pattirail, qui
pouvait, 4 la suite soit de rupture des parties su-
périeures , soit d’échappement au point d’attache,
tomber en masse au fond du puits, cette partie a
été pourvue de 2 cruchots d’arréts surmontés cha—
cun d’'une chaine de sareté.

Précautions
pour les cas
de rupture.

Chacun des cruchots( fig. 11, PL. IV)) consiste en Cruchots d'arrét.

une sorte de longue épée cylindrique en bois, ter—
minée A sa partie supérieure par un renflement
ellipsoidal et composée de deux moitiés faconnées
de maniére 4 envelopper presque entiérement le
cable contre lequel elles sont fortement serrées par
de nombreuses ligatures en fil de fer.

Cette épée placée un peu au-dessous des crou-
pitres supérieures, joue librement, pendant le
mouvement alternatif du piston, dans un fourreau
également en bois, solidement fixé contre 2 des
traverses du puits et terminé a sa partie supérieure

~par un godet destiné 4 retenir Pépée par sa téte,

dans le cas de rupture.

S’il arrivait que le cable ainsi saisi dans sa chute, chamedestrete.

vint néanmoins 4 se séparer de I'épée par glisse~
ment, le premier choc aurait été au moins amortl
et une chaine de siireté fixée aux croupiéres supé-
rieures d’une part et de Iautre & une des traverses
du puits, estIa pour achever de le retenir.

Les fig. 11, Pl. IV, représentent les cruchots




Poulies
en chapeau.
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d’arrét. mm est un bourrelet en bitord destiné A
amortir le choc contre le godet, dans le cas de
rupture.

Depuis 10 mois que le renvoi fonctionne on n’a
pas encore eu occasion de vérifier efficacité de ces
sortes de cruchots d’arréts.

Pour ce qui est des cables horizontaux, aprés
Yaccident que les cordes de siireté sont destinées a
prévenir, on ne pouvait craindre, pour eux, que
leur échappement des gorges des petites poulies et
leur chute sur le sol de la galerie.

On a facilement obvié & ce danger en empri-
sonnant les petites poulies dans une sorte de chape
en bois, formée de 2 joues évidées, qu'on a bou-
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est tres-régulierement proportionnel i la charge
(aprés déduction faite du maximum de 2 centi—
métres de course perdue dans le redressement des
chainettes de 0™,05 de fleche formées par la partie
horizontale de Iattirail). Or, pour une différence
de 1.750 kil. entre la charge normaleet la charge-
limite qu'on sest fixée, V'allongement de l'attirail
est de 0™,0004 correspondant, pour un dévelop-
pement de 550 métres environ de développe-
ment de cable, 40”22, Cet allongement étant
totalement perdu pour la course est trés-sensible
4 I'extrémité inférieure de l'attirail. Malheureuse-
ment la course des machines variant d’'une quan-
tité plus grande encore, ce mode d’observation n’a
pas toute la simplicité désirable.

lonnées sur le montant qui porte chaque petite L'appareil dont la description générale vient observations sur

: Ta 5 i i 1S - 'usage des cables
poulie. d’étre donnée fonctionne depuis 10 mois. Il a des i

Enfin la force absolue de la partie horizontale
de lattirail étant de 19.500 kil. et la charge ha-
bituelle qu'on voulait lui donner de 3.250 ou le
1/6 de la résistance absolue,, suivant usage, on a
cherché & se mettre en garde contre toute charge
accidentelle qui dépasserait le /4 de la résistance
absolue.

Pour cela, les clefs d'assemblage ont été faites
de maniére 4 fléchir tres-sensiblement sous la
charge de 5.000 kil. ; et comme leur ajustage avec
les croupiéres était fort net au moment de la pose,
on a regardé comme possible d’observer quelque
solution de continuité 4 la suite d’une surcharge
accidentelle et d’étre ainsi averti du danger.

Si la course du piston moteur des machines i
colonne d'eau n’était pas elle-méme tres-variable,

* on aurait un moyen d’observation dynamométri-

quetres-facile dans la course du piston de la pompe
mu par lerenvoi. En effet l’allongement de l'attirail

servi pendant 6 mois deux pompes de 40 4 42 cen-
timétres de diameétre qui, d'ordinaire, mar-
chaient, chacune son tour, pendant lesréparations
de I'autre, maissouvent aussi ensemble, A la suite
des arréts de la machine. La différence de niveau
entre L'aspirateur et le dégorgement de ces pompes
(inclinées comme le filon) a varié pendant ces
6 mois de 6 métres 12 metres. De sorte que tout
compte fait, lattirail a trésssouvent fonctionné
sous une charge égale au 1/4 de sa résistance ab-
solue. Peut-étre était-ce trop.

A la suite de quelques accidents on mit en place
une pompe de 0,46 de diamétre pour pouvoir
assécher les travaux aprés les temps d’arrét , sans
&tre obligé d’atteler deux pompes 4 Ia fois et le
maximum de la charge ne dépassa plus' dés-lors
les 0,18 de la résistance absolue. Clest a la suite
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de 10 mois d’'un travail pareil que le cable verti-
cal supérieur a cassé.

Il nes'est pas rompu brusquement, mais fil a
fil : chaque fil rompu sortait aussitdt du foarreau
de toile et se montrait. Pendant un mois on a vu
successivement apparaitre ainst jusqua 15 fils et
ce n'est qu'alors qu'on s'est décidé 4 remplacer ce
cable par jun autre. Cette rupture ne donne pas
une bonne mesure de la résistance des cables; elle
a eu lieu un peu au-dessous de la poulie qui ra-
chéte Pangle de 1767, le seul des angles qu’on avait
admis sur le parcours des ciblesronds, et cette po-
sition particuliére a peut-étre été cause de Yacci-
dent.

Antérieurement d’autres accidents avaient eu
lieu, mais ils paraissaient provenir d'un vice de
construction. Les boucles des cables ronds étaient
vides , comme dans les ponts suspendus : il est pro-
bable que c'était un défaut.

‘Dans les ponts suspendus la différence entre la
charge permanente et la charge au moment du
passage est habituellement tres-petite; dans le
renvol dHuelgoat la différence de la charge a la
descente et la remonte du piston est au contraire
trés-grande; or, les deux branches de labouclein-
complétement dressées et sensiblement arquées
encore sous la simple charge du contrepoids, se
tendent sous la charge totale; il en résulte un
mouvement d’oscillation an voisinage des crou-
piéres parfaitement visible, et ce fut sans doute ce
mouvement répété 4.ooo fois par jour, qui
amena la rupture de quelques-unes de ces boucles
apres six mois d’un travail quelquefois exagéré.

Il est facile d’empécher ce mouvement latéral
du fil en remplissant le vide de la boucle d'une
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pi€ce de bois assujettie extérieurement au moyen

de bitord ou de fil de fer.

.Heureusement u’il a été plus facil "on '
rait osé I'espérer dqe porter r(I:méde :| i(?tua(():gic[il;ut-
La forte ligature qui avait été faite a la -naissance.
de la J?oucle. a retenu les fils aprés leur rupture et
il a été possible de-replier tout le cable sur luj-
méme et de faire une boucle nouvelle unique a
l'aide d'une longue ligature en fil de fer. Hig

Cette boucle représenté

_ entée par 1 1

tient fort bien Ellp TN aﬁ'g e, gt
N T et e aurait été plus facile encore et

plus stre si les cables ronds, au lieu de 2 brins

avalent été formés d’un seul. ’

’C(’ette derniére disposition aurait été doublement
preferable’ix celle qui a été adoptée et qu1 a paru
com_m'andee par quelques sujétions loca]es.lii]lle'
aurat eu pour conséquence de faire faire les cables
plats en 2 brins, ce qui aurait permis de leur don-
ner une force suffisante pour leur assurer tout
l.avantage dont ces sortes de courroies sont suscep-
tibles pour un service de ce genre. 3

~ Lescables plats en effet ont ét6 faits trop faibles
Au lieu de 6o fils, 8o n'auraient pas été trop.

L’emplql du ’ﬁl‘ de fer pour le service auquel
on l'aappliqué était tellement inconnu qu’on avait
cru prudent de sacrifier les cables platsa la con-
servation descables principaux. Maintenantqu’u.ne
expérience de 10 mois a appris qu’un cable droig
parait susceptible d'éire chargé du 1/6 au /4 dlé
sa résistance absolue et que, lorsqu’il se rompt
c'est fil & fil, avec une lenteur extréme et en m([:n:
trant aussitot son défaut, il conviendrait, 3 I'ave-
nir de donner tout d’abord aux cables pl.':\ts la ré-
sistance qu'ils doivent avoir.

Lome FI, 1844. 10




Durée
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L'expérience de Huelgoat a fourni a ce sujet

des cibles plats- g yelques données peu précises ; mais bonnes a

Chatnes

noter. Les cables plats qui jouaient sur les poulies
de 1®,80 ont duré 15 jours pour celle qu1 rachetait
un angle de 180°, 24 pour les 2 autres qui ne ra-
chetaient qu’un angle de go° et cela pendant que
les pompes de 4o & 42 centimetres de diameétre,
marchant, de temps en temps ensemble, avaient
de 6 métres & g metres de hauteur. :
Ces durées parurent trop courtes et, au lieu de
chercher & renforcer les cables plats, aprésun mois
de marche, pour la poulie & 180", et apres 7 se-
maines pour les 2 autres, on prit le parti de leur
substituer des chaines & mailles plates : elles se
comportent parfaitement bien, surtout les deux

_qui fonctionnent dans un plan vertical.

Les cables plats qui fonctionnent sur les poulies
horizontales de 1®,50 de diamétre ont dure de 38
a 76 jours pour des angles variables de 140 & 170°
et pour les charges correspondantes a toute la pé-
riode de 10 mois. Une des poulies placée dans une
région ou suintent de touscotés des eaux vitrioli-

ues extrémement COIrosives De cONserve son
cable plat que pendant 25 jours.

Les 2 pou’]ies qui ne conservent le leur que pen-
dant 38 jours peuvent bien étre influencées par la

méme cause, car la durée estde Sojours pour une

des poulies rachetant un angle peu différent, mais
situé dans une région séche. :
On a essayé de substituer une chainei maillons

a maillons plats. plats au cable plat de I'une des poulies horizon-

tales. Dans une position pareille, ces chaiues sont
Join de se comporter aussi bien que sur des pou-
lies verticales : leur poids qui est g fois aussi grand
que celui de cables plats de méme force, et leur
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fo_rrr;e qui présente nécessairement de nombreuses
S?‘lllles, ces deux causes réunies entravent singt
ller_ement- la marche de ces sortes de chaines gsu-
les Joues de poulies horizontales. Il en résulte llll 3
travail .ondulatoire qui use promptement et ]n
poulie et les boulons d’assemblage de la chainea
Lescables plats paraissent de beaucoup référables:
seulement il ne faut pas -craindre de leur donner
toute la  force nécessaire;

Les cables, tant ronds que plats, fonctionnent

;We]c' un §1lence remarquable pour qui a entendu «b
e cliquetis des renvois ordinaires de mouvement,
2

dans l'intérieur des mines.

_ Le redressement, & chaque coup de piston, des
c,hal_rleqes formées par la portion _Borizonta],e de
Vattirail parait extrémement favorable i la mise
en charge progressive et sans choc, et par suite 4
lg conservation de la force motrice et de tout I'at-
tirail lui-méme.

,C’estlé_"un des premiers avantages ‘des ‘cables
qu'on achéte au prix d’une perte de course insi i
fiante, moins de 1 pour 100. - g

,L,a légéreté ne peut pas étre comptée , en these
genera]e, pour autant ‘qu'on pourrait ie eroire
par suite de la nécessité de 'emploi d'un contre-
p0}d§ qui, dans le cas particulier dont il s'agit, au-
rait été inévitable en trés-grande partie qu'e,] ue
sysiéme que l'on et adopté. Mais la r;reté ?:les
assemblages qui a permis d’établir un attirail de
cette force dans le compartim'eht d’un puits d’ex~
traction, au contact des tonnes qui circulent dans
ce puits a donué la faculté d’employer, pour toutes
sortes de coudes horizontaux, des po:ﬂ-ies au lieu
de verbocs, et de conserver ainsi presque entiére la

"

A

vantages des

les en fil de
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course disponible. Ces deux avantages peuvent
étre considérables dans certains cas.

Enfin, abstraction faite de I'apprentissage né-
cessaire pour arriver A fabriquer des cé!bles en fil
de fer non tordu, avec toute la perfection néces-
saire, apprentissage qui pourra étre nu'l dans beau-
coup de cas, ce systéme de renvoi présente, re]g-:
tivement 4 tous les autres, en raisondela légérqte
de tous ses accessoires, une fort notable économie.

Son exécution est en outre susceptible d’'une

élégance remarquable.

EXTRAIT D'UNE LETTRE

De M. Pernollet, ancien eéleve de I'Ecole
polytechnique et de U'Ecole des mines, a
M. Combes, concernant des pompes .em~
nloyées dans le foncement d’un puits.

Mines de Poullacuen, 2 juin 1844.

Voici, apres le septiéme jour, le dessin de
pompe que je vous avais promis sous trois jours.
Clest le sort des promesses en général et desdevis
en particulier. Vous me le pardonnerez.

Cette pompe est une de celles que j'ai attelées A
Pextrémité de mon renvoi. Seulement je I'ai re-
présentée en pompe basse, tandis qu’actuellement
elle est surhaussée de 3 métres, ce qui ne change
rien du reste  la disposition générale.

Vous savez que nous avions 4 descendre sur un
filon qui nous donnait 768 litres par minutes (j'ai
mis 750 pour maximum dans ma note sur le ren-
voi, c'est une erreur : cest 768 que nous avions
derniérement ), il nous fallait des pompes puis-
santes et légéres pour pouvoir les descendre faci-
lement avec notre approfondissement. Je me suis
décidé & faire usage de pompes en bois garnies in-
térieurementd’un manchon de cuivre rougelaminé
et soudé suivant une génératrice. Ce cuivre a 5 ou
6 millimetres seulement d'épaisseur.

AYaide deTépéed fourreau E (Fig. 13, PL I¥)
on  allonge I'aspiration de 2,50 4 mesure que
I'on gagne de la profondeur, et 4 ce terme on des-
cend d'autant le_corps de fompe que Y'on sur-
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baudsse s'il le faut; on fait rentrer le fourreau F
sur I'épée E, et on recommence comnie devant.

Nous avons deux pompes accouplées. Ces chan-
gements se font & Fune d’elles pendant que l'autre
continue de marcher, de sorte qu’il n’y a pas d'in-
terription dans le travail. ;

La légereté des pompes est un grand avantage
pour des ouvrage d’ approfondissenient.

Un autre non moins grand que j'ai obtenu a I'aide

d’une disposition bien simple , a consisté & €élever

le clapet inférieur sur un cylindre en bronze K qui
laisse entre lui et la partie inférieur du corps de
pompe un espace annulaire ou les quartz aspirés
par la pompe se déposent.  Aussitét que ce réser-
voir de graviers est plein, on en est averti, parce

que le clapet inférieur fermant mal, la pornpe ne

retient plus aussi parfaitement son cou; on ac-
croche la pompe voisine, on défait le bois du tam-
pon X, on enléve les graviers, et la pompe est
préte 4:marcher de nouveau. Cette disposition
s'est trouvée si efficace, que j'ai renoncé a mettre
au bas de Paspitateur un grillage propre & retenir
ces graviers. Il n’y a que les graviers assez fins
qui sont aspirés; il aurait fallu un grillage a petits
trous, et je craignais Tg- la paille des sabots, les
copeaux laissés par les boiseurs, n’obstruassent ces
petits trous (Fig. 14, 15,16 et 17, PL IV).

Cette pompe me semble avoir toutes les qua-~
lités des communes et tous les ayantages des
pompes soignéés. Nos grosses pompes en bronze
des machines & colonne d’eau, quin'ont pas un
diametre plus grand et dont chaque corps. pése
1.800 kil., ne retiennent pas mieux Y'eau que ces
pompes si simples et & la portée de toutes les lo-
calités. o , :

EMPLOYEES DANS LE FONCEMENT DUN PUITS. ibi

Yous voyez que cette disposition permet en outre
de réduire I'espace nuisible 4 bien peu de chose.

Le pistonduHartz quin'était pas usité chez nous
m’a paru fort commode aussi jusqu’a présent, en
fait de pistons grossiers (Fig.18, 19 et 20, PLIV).

D’ordinaire , nous faisons usage pour nos pompes
communes du gros piston en bois. Il a Pavantage
d’étre d'un enlévement trés-facile, mais nous ne
Yavons employé que pour nos pompes ordinaires
qui ont de 30 & 32 centimétres de diametre. Ja1
craint d’avoir un piston colossal, si je conservais ce
systéme pour des diamétres de 46, et J'ai essayé le

\ Eiston du Hartz qui vabien jusqu’éPrésent et dure

ien plus longtemps que Vautre. C'est 1A son mé-
rite spécial ; sa légereté est quelque chose aussi.

EXPLICATION DU DESSIN DE POMPE.
(Fig. 13 220, PL. IV".)

Fig. 13. Epée afourreau pour 1'allongement de I'aspira-

teur.

Un bourrelet ww, placé a la partiesupérieure du
fourreau suffit pour empécher-la prise d’air.

Celte épée s'ajuste sur Vex(rémité P de aspira-
teur (fig. 14) par simple emboitement. Un
bourrelet d’argileachéve de rendre cet assem-
blage parfait.

Fig. 14. Coupe verlicale de I'aspirateur et du corps de

pompe. 5

B Bec en cuir pour le dégorgement.

X Tampon fermant Pouverture par laquelle on
‘enléve les graviers.

' Fig. 15. Porte-clapet en bronze.

Le siége est dressé au tour et rodé.
Fig. 16. Plan du méme.
aa,rondelleencuivrerouge pourvued'une queue
¢, pour empécher le renversement du clapet
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Fig. 17, Coupe verticale sur une plos grande échelle de
Paspirateur et du corps de pomge. Le porte-
clapet est en place. :

rr, rainure annulaire ménagée dans le bois et
comblée de mastic avant la pose du manchon
en cuivre.

11 y en a trois semblables sur la hauteur du
manchon pour empécher les prises d’air qui
pourraient avoir lieu par le haut ou par les
joints des deux moitiés de 'enveloppe en bois.

cc, double cuir de 12 millim. d’épaisseur totale
pincé entre deux rondelles inégales aa, bb,
serrées par un pelit boulon d.

Le porte-clapet en bronze £ est fixée a la partie
supéricure de V’aspirateur en bois BB a I'aide
de deux boulons a double écrou €8, par les
oreilles 0o. Une rondelle de cuivre est inter-
posée entre lebronze et le bois,

Les mortaises mm faites pour recevoir les écrous
inférieurs sont remplies de mastic, apres la
mise en place des boulons.

Les deux tuyaux cn bois CC (corps de pompe)
et BB (aspirateur) sont bien ajustés 'un sur
Tautre et fortement assemblés a Paide d’un
picotage serré.

p représentent les picots. .

Les fig. 18, 19 et 20 représentent le piston du Hartz.

La fig. 18 est le plan du dessus.

La fig. 19 1a coupe suivant V'axe.

ia fig. 20 le plan du dessous,

11 est composé d’un disque en bois de hétre percé
de six lrous pour le passage de 1’cau, avec
garniture en cuir clouée sur son contour. Le
clapet est un disque de cuir fixé au centre
du disque de bois par la tige en fer qui tra-
verse ala fois le disque de cuir et le disque de
bois dans leur axe.- ,

s}
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NOTICE

Sur quelques minéraux du Chili, analysés
en 1843;

Par M. DOMEYKO.

B e —
ARGENT.

Chlorobromures d’argent. — Ayant apporté,
de mon dernier voyage a Copiapo, vers la fin du
mois d'avril , en 1843, grand nombre d’échan-
tillons d’argent corné provenant de Chafiarcillo,
jai repris mes recherches sur la'nature de ces
minéraux, et j'en ai fait plusieurs analyses. Je
me suis convaincu qu'en prenant toutes les
précautions nécessaires dans ces opérations, on
obtient des résultats d’'une précision presque ma-
thématique ; c’est-d-dire, que la quantité d’ar-
gent extraite d'un poids déterminé de chlorobro-
mure est, 4 1 ou 2 milliémes prés, égale i celle
de I'argent employé pour précipiter le chlore et
le bréme provenant de ce méme poids de chloro-
bromure. Quant 4 ce dernier, on ne peut pas, il
me semble , .déterminer son poids par différence
(en se fondant sur le poids du minerai pris pour
Fanalyse et sur le poids du résidu de Iattaque par
Ihydrosulfate , lorsqu'on reprend ce résidu par
Vacide nitrique, etc.), parce que, d’abord, tout
argent corné empéate dans V'intérieur de ses parti-
cules un peu d’argile et de carbonate qui lui ser-
vent de gangue, et qu'en outre, la gangue étant
presque toujours hydratée, elle perd son eau en
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partie par 'action de Yammoniaque, en partie par
le grillage qu’on est obligé de faire pour chasser le
soufre. Le seul moyen de doser avec exactitude
le poids du chlorobromure consiste. donc A pré-
cipiter le chlore et le brome par un excés de
nitrate ‘d'argent. En tous cas, il est impossible
de bien séparer par précipitation successive le

~ chlore du brome ; par le motif, selon moi, que
le premier précipité ‘de bromure qui se forme
entraine toujours avec lui une proportion consi-
dérable de chlorure, et qu'il reste du bréme dans
la liqueur. : '

Voici les résultats de 8 analyses faites sur divers
échantillons, et que j'ai eu soin de vérifier en
double : ' iR
Chlorobromuress N* (1) (@) (3) (B (5). ® M

Teneur en argent. . . . 0,652 0,654 0,652 0,679 0,670 0,690.0,671
Ce qui correspond,

en chlorure d'argent: & _-0.,510_0,528- 0,510,0,729 0,656 0,814 0,604
en bromure d'argent: & 0,490 0,412 (,490 0,274 0,354 0,186 0,336

Les trois premiers échantillons viennent. de
Chatfiarcillo, . et contiennent du chlorobromure
jaune-verdatre, disséminé en veines excessivement
minces , trés-irréguliéres, et en grains amorphes.
. Leur gangue est ocracée , . mélangée de carbonate
de chaux, de calamine, etc., ne contenant pas
d’autres espéces minéralogiques d’argent que le
chlarobromure. Ces minéraux se composent pro-
bablement de 1 at. de chlorure pour 1 at. de bro-
mure , l'espéce pure de cette nature devant ren-
fermer 0,655 d’argent.

Les quatre autres échantillons (4), (5), (6), (75),
étaient des veines chlorobromurées qui avaient 5 ,
6 et jusqu'a g lignes d’épaisseur, et présentaient &
Pextérieur -des formes concrétionnées. Elles ne
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renferment que 4 4 6 p. o/o de gangue, et ne
sont pas tout & fait homogenes. QuelquefoisI'on
voit, au milieu de ces veines, de Vargent natif
dendritique parfaitement pur. Le dernier échan-
tillon (7) provient de Quillota , d’'une mine située
i prés (Ze_ 200 lieues au sud de Chatiarcillo; les
trois autres des mémes mines de Chafiarcillo que
Yes précédentes. g

Voici les détails des analyses dont je viens de
citer les résultats : j

Chlorobromure n° (2). — 5 grammes de ce
minéral, préalablement attaqués par les acides ,
ont donné :

gr.

gr.
2,702 d'argent,

0,794 d’argile inattaquable.,
10,030 chaux. et -silice "gélati-
neuse empatées par le
chlorobromure, etc.

0,824 de gangue =

On verse, dans la dissolution conténant tout le
chlore et liode: :

i + gr. gr, titre.
d’abord. . . 1,493d'argent; on obtient: bromure. . . 2,438; = 0,61
—_— — ‘chlorure. . . 1,704; = 0,73

argent versé. 2,987 (= Poids du chlorobromure. 4,142.

En' précipitant , de la dissolution qui restait ,
Yexcés d’argent par l'acide muriatique, on a ob-
tenu 0,372 de chlorure, ce qui correspond en ar-
gent 4 0,280. Par conséquent, Vargent employé
pour précipiter le’ chlore: et le brome a été de
2,987 —0,280=2,707 , et la loi du chlorobro-

2,702 '
mure est ——— =0,652.
X PRTT :
" Chlorobromure n° (4). — D’un vert~jaunétre
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gqui:}ﬂt une veine presque pure de 5 4 6 lignes
| palsseur, ne contenant que 3 4 4 p. o/o de sub-
stances, etrai],iéres (échantillon semblable & celui
que jai eu ’honneur d’envoyer Vannée e 2
: _ assée 2
M. Berthier). ; &
. 2 . ) Sk r 4
2 5‘;,4_43 decette veine, découpés en copeaux ont
donné : b

gr.
1,6353 d'argent (par Phydrosulfate et le sulfure repris
par l'acide nitrique, etc.);

gr.
i : §0,0060 argile inattaquable;,
0,0380 de gangue — 10,032 chaux, magnésie. silice,
gélatineuse , empatées par
le chlorobromure.

Dela résulte : poids du chlorob if-
férenge ) 2,443 £0,038 == 25"-,41‘2?.1“(3 Wbk i
Loi du minéral pur:

Le titre du minéral pu 1,63 6
‘titre du minéral pur donc est 2’6. 53-=0,6799.
14050

hOn a versé dans la liqueur qui contenait le
chlore et le brome :
dabord. . . 0.9195 ¢ i ; Fias. 003
. 0, arg. autit. de 996, ona obtenu :brom.1,448. 0,62
— — — chlor. 0,957.

——

argent ver;é. 1,7755  — Poids du chlorobromure. 2,405

Ou a précipité de la dissolution restante o 175
de ch‘lorure d'argent , ce qui correspond en ar-
gent ao, §3'2 . Par conséquent, I'argent employé
pour precipiter tout le chlore et le brome a été -

gr. [
g gr. 8
1,7755 (au tit. de 996) — argent fin 1,7683 — 0%132: 1g,r6'363
’ 4 k]
1,6363

et le titre du chlorobromure est
2,4050

= 0,6800.
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Jai en outre analysé par la méme méthode
quelques échantillons que j'ai reconnus pour des
chlorures purs, exempts de brome : ces miné-
raux étajent toujours blancs, sans aucune teinte

jaunatre ou verdatre, ou bien d’un noir violacé.Un

échantillon provenant de Chaiiarcillo, ne conte-
nant que 0,011 de substances étrangeres, d'un
blanc (clle perle, translucide, amorphe, m’a donné,
par le méme procédé, 0,752 pour son titre d’ar-
gent, et son poids spécifique était 5,67. Des pe-
tits copeaux de ce minéral , exposés & I'action de
la lumiére , sont devenus d’un bleu violacé, tandis
que les chlorobromures, placés dans les mémes
circonstances , deviennent toujours d'un’gris ver-
datre ou d'un gris sombre, foncé, sans aucune
trace ‘'de teintes bleuatres ou violacées. Ces der-
niers, en outre, ont un poids spécifique toujours
inférieur 4 celui du chlorure, et ce poids spéci-
fique du chlorobromure varie ordinairement de
5,31 4 5,43.

Je vois maintenant que les chlorobromures sont
aussi répandus, et peut-étre plus abondants dans
les mines d'argent de Copiapo que le chlorure
pur. Ils ne se trouvent que dans la partie supé-
rieure des filons, et il est rare de les voir descendre
4 plus de 4o meétres de profondeur au-dessous des
aflleurements. 11 est aussi fort rare de les trouver
accompagnés par les sulfures ou par largent
rouge, tandis que le chlorure forme des mélanges
intimes avec de l'argent antimonié, argent sul-
furé;, ‘etc., et derniérement on a trouvé dans la
mine nommée la Colorada, &4 Chagarcillo, du
minerai de carbonate de plomb trés-riche en chlo-
rure d'argent. Je n'ai jamais trouvé du bromure
pur dans les minerais d’argent du Chili, et Ton
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observe quelquefois, dans les minerais qui con-
tiennent du chlore et du brome, une séparation
uette ‘entre la partie du minerai qui ne renferme
quedu chlorure pur, et celle qui contient du chlo-
robromure. ,

lodure d'argent. — Je 'ai jamais pu décou-
vrir dans le minerai de Chafiarcillo , ni dans aucun
aucun autie minerai contenant du brome, la moin-
dretraced’iode ; mais on vient de découvrir, & 12
lieues & l'est de Coquimbo, dans les montagnes
‘nommées los Algodones, dans un endroit nommé
Rinéon de Laja , un filon argentifére, dont le mi-
nerai renferme de l'iodure d’argent parfaitement
pur, sans aucun mélange de chlorure ni de bro-
mure,

Immédiatement aprés avoir reconnu la présence
d’une espeéce si rare et si intéressante dans les mi-
neraisde los Algodones, je suis parti pour la mine,
dans le but de voir et d’examiner le gisement dece
minéral en place.

La montagne de los Algodones, ou se trouve
le filon d'iodure d'argent;, se trouve située exacte-
ment au sud d’Arqueros, sur le prolongement de
labande de terrains secondaires stratifiés, qui ren-

-ferme Famalgame natif d’Arqueros, les chlo-
rures et les chlorobromures du Huasco-Alio et
ceux de Copiapo. Ce filon affleure 3 une hauteur
de 1,320 métres au-dessus duniveau de la mer, ce
quiest & peu prés la hauteur des affleurements des
filons argentiféres d’Arqueros, d’Agua-Amarga et
de Chafiarcillo. La roche encaissante, comme toute
la masse de ladite montagne de los Algodones, se
compose de porphyres bigarrés, stratifiés, en cou-
ches légérement inclinées a Vest, et alternant avec
quelquesassises d’une espéce de gres rouge 4 grain
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semi-cristallin, et de rochescompactesnoncalcaires.
Lamontagre se trouve tout au plus 4 une lieuede
distance du contact (du cétéde la mer), des roches
secondaires stratifiées , avec les granites du terrain
soulevant de la cote. Sous tous ces rapports , le gi-
sement de l'iodure correspond , par sasituation géo-
logique , sa hauteur et les caractéres géologiques
de la roche, au gisement des chlorures et chloro-
bromures d’argent du Chili. it d)

Le porphyre qui se trouve dans le voisinage et
au contact du filon est d’'un byun violacéavec des
taches grises, cendrées , verdatres, contenant de
tout petits cristaux feldspathiques (?) trés-irrégu-
liers et ‘du carbonate de chaux spathique dissé-
miné en veinules, en pointes et en noyaux tout a
fait irréguliers. Il passe aussi insensiblement,
comme tous les porphyres du méme terrain,
aux bréches porphyriques de méme couleur: que
les porphyres.

On est encore au commencement de 1'exploita-
tion de ce filon, qui ne se montre jusqu’a présent
que sous la forme d’une veine de 2 & 3 métres
d’épaisseur, et qui sinterrompt ou se disperse a
tout moment, sans présenter des parois ou des
salbandes de véritables filons. On n’a encore pé-
nétré qu'a une dixaine de metres de profondeur, et
a peine a-t-onreconnule prolongement de la veine
sur une longueur de 20 & 3o weétres. Elle parait s'é-
tendre dans la direction N.5a 7°0.; et descend
presque verticalement , en sinclinant un peu vers
Youest. On a retiré prés des affleurements environ
30 quintaux de minerai,, dont la gangue se com-
pose en majeure partie de carbonate de chaux ‘et
d’'une substance argilegse d’'un brun rougeitre, hy-
dratée, d’'un grain terreux excessivement fin, et
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pour le reste de porphyres de la roche encaissante.
Ce mineraia donné & I'essai, terme moyen, 0,014
d’argent. Ilse trouvait trés-inégalement disséminé
aumilieu de la veine, et bientét il disparut entiére-
ment; mais je viens'd'apprendre, -il y a quelques
Jours, qu'on en a reconnu la présence dans la
partie inférieure de la veine.

Clest ‘au milieu des gangues que f'e viens de

citer, et de préférence au milieu de la substance
terreuse rougeatre , qu'on voit disséminée une sub-
stance jaune en petites particules tres-irréguliéres ,
qui ne sont que de Fiodure d'argent parfaitement
pur. On n’a trouvé jusqua présent qu'un petit
nombre d’échantillons ol cettesubstance se montre
bien & la vue en veinules fort irréguliéres , imitant
bien cellés des chlorobroiures de Chatiarcillo (1).
Un de ces échantillons m'a permis d’étudier Ves-
pece pure, dégagée de tout mélange de substances
étrangeres , et dont voici les principaux caractéres
minéralogiques et chimiques. _
- L'iodure d'argent natif'est d’un jaune de soufre
pale ou d'un jaune citrin, quelquefois un peu
verdatre. (Il ressemble , sous ce rapport, tantt au
soufre, tant6t au molybdate de plomb de Cha-
pirca, tant6t au schéelin calcaire de Llamuco ou
au phosphate d'urane. )

1l ne change pas de couleur, méme lorsqu'on
expose pendant plusieurs jours i I'action directe
du soleil, et en cela, comme on voit, il différe
de Iiodure d’argent artificiel.

(1) Malheureusement, lorsque je-suis arrivé a la mine
de los_Algodones, tout le minerai était déja moulu ou
concass¢ en pelils morceaux, dou, 4 peine, ai-je pg
sauver quelques fragments intéressants, ' e
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Son éclat est résineux, quelquefois plus vif que
celui des chlorures ou chlorobromures amorphes.

Sa structure est lamellaire. I} parait méme avoir
des clivages, outre les fentes transversales qui se
croisent en toutes directions : quelques fragments
m’ont donné des formes rhomboédriques.

Il est un peu plus tendre que le chlorure et le
chlorobromure ; il s'égréne sous le couteau; il
n'est pas du tout malléable, et il se réduit facile-
ment en poudre , méme lorsqu’il a été :_préalable-
ment fondu.

1 est translucide , et quelques petits fraginents
sont semi-transparents.

Son poids spécifique est 5,504, ,

Il se fond a la flamme d’une bougie, mais il
parait étre un peu moins fusible que le chlo-
rure.

Sur le charbon, il devient rouge et se fond en
une boule, laquelle, en se refroidissant, prend
une couleur grise semi-métallique, ou devient
d'un jaune sale; en dirigeant sur ce globule Ia
flamme intérieure du chalumeau, sa surface se
couvre d'une infinité de petits globules blancs
métalliques d’argent , et en méme temps, le char-
bon se couvre d'un dépét jaunitre du coté ou se
dirige la flamme.

Il ne se réduit pas 4 froid par le fer, lorsqu’on le
frotte avec un couteau soit sec, soit humecté ayec
de Veau ; mais il se réduit auss; facilement que le
chlorure, lorsqu'on le met en contact avec du
zinc ou du fer dans de I'eau acidulée,

Il ne se réduit non plus 4 froid par le mer-
cure, lors méme qu'll se trouve en présence
d'une dissolution saturée de sel marin : aussi
onma pu tirer que 4 & 5 marcs d'argent d'unc

Tome P, 1844. i 1
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quantité de 16 4 .17 quintaux de minerai, en
traitant ce minerai, pendant 20 jours, dans la
saison des plus grandes chaleurs, par lJa mé-
thode d’amalgation por patio, quon emploie
avec succes pour les minerais chlorurés et chloro-
bromurés de ce pays. Ces mémes 4 & 5 marcs d’ar-
gent provenaient d'une petite proportion d’argent
natif excessivement menu qui accompagne 110-
dure. On va maintenant essayer de traiter le
mtme minerai, en le soumettant préalablement
4 un grillage prolongé, au contact de charbon.

L’acide nitrique concentré et bouillant décom-
pose I'lodure natif avec dégagement de vapeurs
d’iode et de vapeurs nitreuses : ces vapeurs se dé—
gagent au moment ouiI'acide commence & bouillir;
mais bientot elles disparaissent , et ne se montrent
de nouveau que lorsque Vacide cesse de bouillir.
Le méme phénomeéne se reproduit chaque fois

won met Vacide en ébullition. :

L’acide sulfurique décompose encore plus faci=
lement le minéral ; de sorte qu'en faisant bouillir
dans un matras a long col un mélange d’iodure,
de peroxyde de mianganése et d'acide sulfurique
faible, tout I'intéricur du matras se remplit d'une
belle vapeurviolette, et au bout de quelque temps,
Yargent se dissout, et une partie d'iode reste con-
densée pres de Pouverture du col.

L’acige muriatique concentré et bouillant le dis-
sout, mais il parait qu’il n’exerce sur ce minéral
qu’une action dissolvante; car il ne Sen dégage
pas d’iode, méme lorsqu’on y ajoute du peroxyde

de manganése. En ajoutant de V'eau, la hqueurse
trouble , devient laiteuse et dépose de I'iodure,
qui se noircit facilement par laction de la la-
miere.
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o aIils 91.st presque insoluble dans lammoniaque
g ule se,]deco’mnqse promptement par Fammo-
J(; ¢ mélangé dhydrosulfate d’ammoniaque.
9 mzlmaenzlxﬁe] 13 partie riche de ce minerai par

netnode que celle d i
i q ont je me sers pour
chlorures et les bromures. Voici les déI:ails

?
d’'une de mes analyses :

tiHSOI;gre:m_m’es de ]:a partie la plus riche de 1’échan-
! raités parl acide acétique , laissérent o sr- 4
i u, etce dernier, repris parlacide oxaliqu,e
2 »> pour la partie 1nattaquable, 28r- 255 ’
+€5 28" 255 de résidu jaune, mélangé d’
}z;rglle blanchatre, ont été digérés Hg; e
; ‘ s pendant 2
sfll;';iz (g:gls lar_nmomal()]ue mélangé% d’hydro%
moniaque. Puis pri
, mn que on a repris le sul-
]:[:ésipcfr laCI.de nitrique pur, et onpa recueilli
; U, qui, aprés avoir été bj 2., séché
e Pres avoir été bien lavé , séché et
agr o onna un 11701ds‘ d’argile de 0,714. (Cette
glle, qui, dansle mineral, se trouye toujours
ydratce , perdit son eau par l'action de I'ammo-
maque et du grillage.) '
A La’rgent précipité de sa dissolutio
onne en chlorure 0,853
argent & 0,6425.
. La, liqpeur contenant
jusqu'a siccité ,

ution nitrique a
» C€ qu1 correspond en

b ’ ’ I
o l;jode a €té évaporée
en faisant il i
JRAE ) o ; o‘udhr cette liqueur
Tl : a versé ensuite quelques gouttes
ue, et aprés avoir aiouté Deii
N que, p : ajouté un peu
cau, ‘on a laissé la dissolution pendant queltll)ue.

c]a]i?‘:nest (i:gf:toe] dissolution , qui était parfaitement
| ore, on a versé 18- g d’

J ;19 dargent (an
tutre de 996), dissous dans Pacide nitrigue. (Le
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précipité qui se forma sur-le-champ était d’'un
jaune sale, obscur ; mais en ajoutant de I'eau et
en laissant le tout, pendant 2 & 3 heures , dans un
endroit chaud, ce précipité devint d'un jaune

ale-clair, et il se réunit au fond dela fiole en un
dépot grenu.

Ce précipité, lavé et desséché aussi compléte-
ment que possible, puis fondu dans une capsule
tarée , couverte d’'un entonnoir, a pesé 18,370 :
ce qui donne pour la proportion de argent con-

42
13,700

La liqueur qui provenait de la séparation de
cés 157,370 d’iodure a donné ensuite , en y ajou-
tant de lacide muriatique, 0,708 de chlorure
d’argent ; ce qui correspond 20,5333 d’argent fin.
Fn retranchant ce 0,533 de 18,185 d’argent fin
quwon avait versé dans la dissolution iodique,
reste 0,652 pour largent contenu dans Iiodure :
ce qui nediffére que de 0,0094 (sur 187,37 d'iodure
pur) de la quantité d'argent obtenu directement
du minéral , et cette différence ne correspond
qu'# 0,0046 d'iode.

Je n’ai qu'a ajouter que tout ce que je viens de
dire sur les caractéres de iodure dargent natif se
rapporte & la varicté lamellaire cristalline, que
Faieu occasion d’examiner sur un des plus beaux
Schantillons qu’avait produits la mine. Mais der-
nitrement , j’al observé que, dansquelques pierres
~qu'on vient de m’apporter de la mine, Ia méme
s.\bstance minérale se trouve disséminée en parti-
cuy'es excessivement divisées, terreuses, qui ne
cons ‘€rvent pasaussi bien leur couleur jaune, étant
expos, Ses 2 Vaction directe du soleil, que Iio-
dure la, meliaire. En eflet, il peut se faire que ce

tenu dans Piodure natif = 0,4689.

DE DIVERS MINERAUX DU CHILI. 165

soit ]’état de cohésion, inhérent i la structure la-
mellaire de Fiodure natif (degré de cohésion
que nous ne savons pas donner & Iiodure), qui

onne au minéral que je viens de décrire la, ro-
}me;g de conserver sa couleur sous I'action de la
umiere, et qui constitue la principale différence
entre I'iodure natif et Viodure artificiel.

Alliage natif dargent et de bismuth. —
Parmi les échantillons que M. Darlu dl’envoya
il ya un an, des mines d’argent'de San Antonio
l(goplapo) , il y en eut un qui avait attiré particu-
lerement son ‘attentlon , et qui contenait une sub-
stance métallique d’un blanc d’argent, un peu
g}qnétre 3 cliSSénlipée en petites Jamelles au milieu

une gangue grise, argileuse et mélangée de
particules amorphes, irisées, d’arséniure de cuivre
CeAtte substance lamelleuse est malléable , soluble
méme & froid dans Pacide nitrique, et ia disso-
]utl?n‘ se trouble en ajoutant beaucoup d’eau.

Jai analysé¢ ce minéral par Vacide nitrique
ayant soin de maintenir la liqueur trés-acide; J’a;
ensuite précipité l'argent par lacide muriatiélue
et puis le cuivre, le bismuth et Parsenic par I'h >
drogéne sulfuré. J'ai séparé Varsenic desdeux a?’]-
tres sulfures par I'hydrosulfate, et, en reprenant
ensuite ces derniers pé_r les acides,.j'ai ééparé le
cuivre du bismuth au moyen du carbonate d’am-
moniaque , etc.

Par ce procédé, j'ai obtenu, pour la composi-

tion du nnnéral s d i 1
d : , pris dans la partie la plus rich
de Véchantillon : k E ¥
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Argent. . . . . .. ... 0,601
Bismuth. . ....... 0,101
Cuivre. . . . . .. 0,078
Arsepmic. . . . ... .. 0,028
Gangue quartzeuse , hy-

drate de fer, etc. . . . 0,192

1,000

La proportion de Varsenic correspond a peu
prés 4 celle du cuivre pour former l'arséniure
Cu’Ar qui entre dans la composition de presque
toutes ?es variétés de minerai d’argent de San
Antonio, tandis que I'argent me parait former un
alliage natif avec le bismuth. M. Darlu va exami-
ner ce minéral en place, et n'a promis de me pro-
curer d’autres échantillons que je ne manqueral
pas d'examiner avec une attention particuliére,
pour m’assurer de Pexistence de cette espece.

Argent rouge de Copiapo. — Presque tout
Pargent rouge du Chili est de I'argent rouge arsé-
nical. Lorsqu’il est cristallisé, on le trouve & pen
prés de la méme composition que le rubis-blende
de Annaberg analysé par M. Rose. Mais le plus
souvent, I'argent rouge de ce pays, connu par les
mineurs sous le nom de rosicler, est amorphe,
noir 4 la surface, et sa poussiére est d’un rouge de
brique .plus. ou moins foncé. Dans ce cas, sa
composition varie & l'infini, et malgré I'homo-
généité de son grain, ou est obligé de le considérer
comme un mélange de Pespéce pure avec de I'ar-
senic natif et quelquefois avec du sulfure d’argent.
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OR.

J'a1 analysé plusieurs variétés d’or natifdu Chili,
en me servant du procédé de M. Rose (décrit dans
les Annales des mines, 3°s., 5° vol.), par le moyen
de l'acide oxalique. J’ai opéré dans desfioles 4 fond
plat, et avant d’ajouter de l'acide oxalique, jéva-
porais la dissolution d’or jusqu'a sec:-de cette
maniere on évite les pertes que leffervescence
pourrait occasionner, et la réduction se fait dans
4 4 5 heures. -

Voici la composition de 'or de laveries (oro
de lavadero) provenant de quatre localités diverses

du Chili :

Localités. Phnitaqui.  Casuto Guaica, Andacollo.

= — o ——— —,
Or. . ... 0,9162  0,8660 0,840 0,8569 0,9600 0,9315 0,9180
Argent... 10,0779 0,1320 0,539 0,1375 0,0310 0,0672 0,0785
Cuoivre. . . 0,0023  0,0004 0,0010 0,0004 0,0016 0,0015 0,0017
Fer. . .. 0,002t 0,0018 0,0009 0.0020 0,0013 0,0003 0,0018

0,0985  1;0002 0,9962 .0,0068 0,9939 1,0005 1,0000

(1) Or d’alluvion de Punitaqui : en gros grains,
d’un jaune foncé, sanstaches a 'extérieur; la plu-
partdesgrainssont aplatis: d’autres présentent une
structure fibreuse et empétent dans leur intérieur
des petits grains de quarz. Cet or, quoique réduit
en lames Jes plus nmnces possible, donna & Pana-
lyse 0,001 de quarz, qu'on a obtenu en reprenant
le chlorure d’argent par Fammoniaque.

(2) et (3) Or des laveries de Casuto. — (2) En
grains trés-irréguliers, poreux, présentant des
taches noires fortement attachées & la surface, et
une argile ocracée dans les cavités intérieures.
Lepoids de ces grains varie de 1 4 2 décigrammes,
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et V'or de cette espéce, connu dans le commerce
sous le nom de oro crespo, passe pour de
Por d'un titre inférieur & celn de l'espéce suivante
(3) & cause du déchet qu'on éprouve dans la fonte
de ces grains, par suite de l'argile qu’ils renfer-
ment.

L'or (3) provenant des mémes alluvions
que le précédent, et connu sous le nom de oro
liso , se trouve en gros grains (pepitas) bien ar-
rondis, polis et propres & la surface, d’un jaune
pale. Ces grains ont ordinairement 2 & 3 et quel-
quefois jusqu'a 8 et 10 grammes de poids: on a
méme trouvé des pepas qui pesaient plus d’une
livre espagnole.

(4) Or des laveries de Guaicu (province de
Talca) : en grains de diverses grandeurs depuis
1 jusqu’a 8o centigrammies de poids; d’un jaune
foncé rougeatre, raboteux & la surface et poreux.
Cet or provient d’une des laveries les plus consi-
dérables dans les provinces du sud.

(5), (6) et (7). Ordeslaveries de Andacollo, ex-
ploitées depuis le temps de la conquéte et les
plus considérables de toutes les laveries de la
province de Coquimbo. '

L’or (5) est en poudre extrémement menue,
d’'un beau jaune, un peu rougeiire, mélangé de
petites particules d’or noir, de petits grains de
quartz et d’hydrate de fer. Le plus pur, digéré
dans Yacide muriatique, donna & I'analyse 0,004
de quartz, en poudre impalpable. Clest Tor
qui se trouvant attaché aux grains de sable et en
partie engagé dans ces grains, échappe au premier
lavage, et ne s’en sépare que par I'exposition &
lair et en tas de ces premiers résidus de lavage :
de sorie que lorsque les laveurs reprennent ces
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mémes résidus huit ou dix ans aprés, ils en re-
tirent encore une quantité considérable de cet or
menu.

L'or (6) fesait partie d’une pépite bien ar-
rondie, pesant environ 4 grammes, et & surface
bien propre, égale, d’'un beau f'aune foncé.

La troisieme variété (7) est de I'or nommé oro
negro 4 cause de sa surface trés-inégale, couverte
d’un vernis noir quilui est fortement attaché. Cette
substance noire n’est que de 'hydrate de fer : elle
se dissout facilement dans I'acide muriatique et
ne contient pas de traces de cuivre. -

On voit d’aprés cela: 1° que 'or d’alluvion du
Chili contient 2 & 3 milliémes de cuivre et de fer
comme la plupart des variétés de 'or de Sibérie,
analysées par M. Rose. On s'est assuré que les
liqueurs muriatiques dans lesquelles on faisait
digérer les échantillons d’or pris pour Panalyse,
necontenaient pas de cuivre ; 2° que les mémes /a-
veries et les mémes localités donnent de V'or de
diverses espéces et de différents titres : de sorte,
que pour reconnaitre la véritable composition
atomique des espéces, on ne devrait analyser que
de Yor en morceaux entiers et non de Por en pou-
dre ou en petits grains mélangés pris dans I'é-
tat ou on les extrait des laveries.

On pourrait aussi admettre, au moins pour I'or
natif du Chili, qu’en général I'or menu est d’un
titre plus élevé que l'or qui se trouve en gros
grains et en pépites.

Il m’a paru quil ne serait pas mutile d’a-
jouter ici quelques observations générales sur
Jle gisement de lI'or au Chili et sur la nature
des minerais auriferes de ce pays : je vais com-
mencer par l'or de laveries (oro de lavaderos).
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Les alluvions auriféres duChili se composent de
couches horizontales de sables, gravier, pou-
dingues argileux et argiles sablonneuses. Elles
se trouvent toujours au milieu de roches grani-
tiques, formant des bassins de pen d’étendue et
dont le fond est toujours de granite. Ces bassins s
trouvent a diverses hauteurs, qui rarement ex-
cédent 1000 meétres au-dessus du niveau de la
mer; on ne les rencontre jamais au milieu du
terrain tertiaive de la cote, n1 au milieu du terrain
secondaire des Andes : les laveries les plus consi-
dérables du Chili se trouvent dans'le terrain gra-
nitique de la cote et non pas dans la partie haute
du systéme.

Les sables auriferes de ce ays se distinguent
des sables tertiaires et des salla)les tout & fait mo-

dernes, par leur grain anguleux, plus ou moins
grossier, et par I'absence presque compléte de par-

ties calcaires. Ils se composent ordinairement de
fragments de feldspath et de quartz, méiangés de
paillettes de mica, et trés-souvent de calloux
d’hydrate de fer ou de particules de fer micacé.
On n'y trouve pas de débris de corps organi-
ques. b

L’or se trouve ordinairement disséminé dans
toute I'épaisseur de ces alluvions, qui rarement
descendent 4 plus de 4o & 50 métres au-dessous de
la surface de la terre; mais la principale richesse
se concentre dans la partie la plus basse du bas-
sin , c'est-i-dire dans les lits de sables ou d’argiles
qui recouvrent le granite. Cette partie riche du
terrain, nommeée par les mineurs du pays manto,
n’a ordinairement qu'un pied d’épaisseur, et suit
toutes les inégalités du fond du bassin, qui a
toujours la forme d’un ravin évasé, dont la lar-
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geur atteint rarement une demi-lieue, et qui dans
,certaines laveries, comme dans celles de Hierro
Viejo (département de Petorca) n’a qu'une cen-
taine de meétres de large. Le véritable manto se
reconnait dans la plupart des cas par la présence de
cailloux de quarz hyalin, d’hydratede fer et de fer
spéculaire, qui sont en méme temps les seules
espéces quon rencontre aux afflearements des
filons auriféres au Chili, et dans la partie supé-
rieure de ces filons. Cependant la régle n'est pas
générale, et pour le prouver, je n’ai qu'a citer les
alluvions auriféres de Casuto (situéesa 4 lieues de
la cote, versla moitié du chemin de Coquimbo &
Valparaiso) qui produisent actuellement plusd’or
que les autres laveries du Chili.

Le terraind’alluvions auriferes de Casuto forme
une plaine qui n’'a qu'environ une démi-lieue de
largeur et 2 & 3 lieues de longueur: elle se trouve
entourée de montagnes basses granitiques, arron-
dies, & I'endroit ou concourent plusieurs vallées
anciennes, et elle est coupée par des ravins mo-
dernes étroits. Les roches qui I'environnent sont
des granites ou des masses euritiques présentant
divers systémes de fenteset divisions prismatiques
ou rhomboédriques. Quoique la surface de la
plaine soit assez unie, I'épaisseur des alluvions
varie d'un point & autre & cause de V'inégalité de
la surface des roches qui leur servent de fond.
Ce fond granitique avait été anciennement coupé
par des ravins dont les directions ne correspondent
pas tout & fait & celles des ravins qui actuellement
sillonnent les couches d’alluvions auriféres. L’or
se trouve principalement dans la partie inférieure
de ces alluvions, et comme la roche qui leur sert
de base présente un fond trés-irrégulier et inégal,
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1l en résulte que le manto, obligé de suivre toutes
les sinuosités de ce méme fond, se trouvea diverses
profondeurs au-dessous de la surface. Le manto
le p_lus riche de ces laveries a été trouvé a l'en-
droit de la plus grande épaisseur des allavions,
et ou le fond du rocher présente une concavité
oblong_ue courant & peu prés du N. au S. Cette
concavité indiquant le lit d’'un ancien ravin, court
IP; long d’'un dyke ou gros filon euritique, couvert
d'alluvions, et sa direction ne correspond nulle-
ment 4 celle du principal ravin moderne qui
coupe ces alluvions, et par lequel débouchent les
galeries d’écoulement pratiquées dans le manto.
D’eux des plus riches propriétés de mines, celles
d'Uratia et de Rojas, setrouvent dans cet endroit,
et voici de quoi se compose le terrain dans la
mine d'Urutia ou les alluvions ont environ 24
métres d’épaissenr : 1° La roche du fond,
comme je viens de dire, est du granite, & coté du-
quel on voit une masse compacte euritique, d’'un
gris bleuatre, se divisant en thomboédres. 2° Im-
médiatement au-dessus de ces roches, se trouve le
manto composé d'une couche mince d’une argile
b}euétre qui se délayefacilelllent dans l'eau et qui
wa que 6, 8 et rarement 12 pouces d'épaisseur.
Ce manto, nommé par lesmineurs manto azul, ne
renferme. que quelques cailloux granitiques bien
arrondis, et point de cailloux de quarz ou d’oxy-
d’es de-’fer comme dans les autres laveries. Tout
Por quon retire de ce manto esten gros grains et
en pepitas, c’est I'or connu sous le nom de oro {iso
dont je viens de donner l'analyse n° (3).3° Au-
dessus de ce manto et dans le manto méme, on
voit d’énormes blocs granitiques ( furellones) aux
arétes émoussées, dont quelques-uns ont plus de

DE DIVERS MINERAUX DU CHILI. 173

60 pieds cubes de volume. Ils s’y trouvent empilés
les uns sur les autres, et les vides sont en grande
partie remplis de la méme argile qui compose le
manto. 4° Au-dessus des blocs viennent des
couches de pierres roulées de grosseur moyenne,
recouvertes par une espéce de pouding (caseajo)
composé de petits cailloux bien arrondis,’ réuais
par une pate argileuse brunatre. 5° Enfin les
derniéres assises qui recouvrent les poudingues,
consistent enargiles jaunes etrouges, sablonneuses,
et la surface de la plaine est en sables fins, dé-
pourvus de ces pierres roulées et blocs qui consti-
tuent la partie inférieure du terrain. Telle est &
peu prés la succession des couches d’alluvions de
Casuto ; seulement la grosseur des détritus et la
nature du manto varient dans différents points
de la plaine : ainsi soit qu'on s'approche de la
cote, ou qu'on descende du cbté du nord, la cou-
leur du manto change, ses argiles deviennent
jaunes ou rouges-brundtres, remplies de fragments
de roches compactes anguleux , et en méme temps
le manto ne produit que de Y'or poreux, noiratre,
le méme oro crespo dont jai donné la compo-
sition (2).

Ce qui parait étre général et commun a tous
les terrains d’alluvions auriféres, c'est'que partout
ollse montrent ces mantos auriféres, on voit auss
s'infiltrer par les mémes mantos, des nappes d’eau
souterraines qui inondent souvent les travaux des
mineurs et qui fournissent de I'eau pour le lavage
des terres qu'on extrait.

Iiseraitimpossible de déterminer la lotmoyenne
des sables auriferes du Chili, & cause de ces mémes
grains et pépitas qui s’y trouvent trés-inégalement
disséminés , et qul cependant constituent la 1=
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chesse principale du terrain. Lependant si Y'on
recueille des quantités considérables de ces sables
et s1 on les cssaye, apreés les avoir broyés et passés’
par un tamis fin pour séparer les gros grains et les
pepas, 1l est rare de trouver dans I partie ta-
misée plus d’une once d'or par 64 quintaux. On
poburralt Clter comme exception a cette régl.e un
sable aurifére rouge, découvert aux environs de
Sasa"BJanca (sur le chemin de Valparaiso 2
ezn;mgo), composé de grai,ns dg quarz carrié teint
; ouge et qui donne & Pessai prés d'une demi-
vre d'or par 64 quintaux.
‘Passgns maintenant aux filons
minerais qu'ils produisent.
L. el:a:r:ml ces mmnerais on distingue ordinaire-
1° Les minerais
dire ceux qu'on tra

auriféres et aux

d'or proprement dits, cest-a-
1te seulement pour or;

= g

2° Minerais d argent auriféres.

3 Parmi les premuers, les mineurs du Chil; dis-
(:igsnt Ceux qui ont pour gangues des oxydes,
. X qui se composent essentiellement de PYy-
rites : les premiers portent le nom de minerais de
co‘uleur. (metales de color), les autres celui de
minerais de bronze (metales o bronce).

] Les .mmerlal‘s de couleur ne se montrent qu’h
Hartle superieure des filons ou tout prés de leurs

aitlcurements : les plus abond
quartz et d’hydrate de fer
sistent ordinairement en

carrié mélangé d’hydrate d
cée. L'or de ces minerais
que Tor d'alluvions, et il

paillettes tellement mince,

ants se composent de
et les plus riches con-
une espéce de quariz
e fer et d’argile ocra-
est en général plus fin
§Yy trouve disséminé en
5 et légeres que, d’apres
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Pobservation des mineurs de ce pays, pour qu'un
minerai contienne une livre dor au caisson
(64 quintaux), il faat que les pierres qui sortent
de la mine présentent déja de Yor h,]g vue, avant
qgwelles soient broyées et lavées. Jai souvent eu
l'occasion de constater ce fait, et cela est d'au-
tant plus remarquable, qu'on sait que lorsque
les minerais d’argent présentent de l'argent a
la vue, on est sar de trouver une teneur au
moins de 404 50 marcs au caisson , telles miinces
que soient les particules de ce métal. La facilité
avec laquelle on traite ces minerais par amalga-
mation , en ne faisant que verser du mercure dans
le bassin du ¢trapiche pendant qu'on est i moudre
le minerai; cetie facilité, dis-je, et le peu de frais
que demande 'exploitation de cette classe de mi-
nerais qui ne descendent presque jamais 2 des
grandes profondeurs, permettent de traiter ces
minerais avec avantage, lors méme qu'ils ne
contiennent que 12 3 15 castillanos, c'est-a-dire
12/100 4 15/100 d'une livre d'or par 64 quin-
taux. )
Mais outre les minerais de couleur que je viens
de décrire, il y en a d'autres, de la méme classe,
dont on ne retire jusqu'ad présent presque aucun
avantage. Ces derniers sont de deux espéces :
a) minerais de cocleur cuivreuse; (@) (b) minerals
plombiferes. " .
(@) Jai déji euToccasion de dire dans mes mé-
moires antérieurs, que presque tous les mineras
de cuivre provenant des mines situées dans.le ter—
rain granitique de la cote, sont auriféres, et 1l n'est
pas rare de rencontrer des paillettes et des pointes
d'or au milieu des carbonates, des oxydes et dfzs
oxychlorures de cuivre. Tous ces minerais, en gé-
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néral, sont trop pauvresen or pour qu’on puisse
les traiter pour or. ,

&i (b) Les minerais de couleur plomblf(‘ﬂ:es se com-
posent de carbonate de plomb, mélangés quelqu?-
fois de carbonate de cuivre : on ne les a trouveés
jusqu’a présent qu'en quantités peu considérables
et seulement dans quelques mines d'or de peu
d’importance. L'or de ces minerais est d’un t,;res-
bas aloi. Jusqu'a présent je n’ai eu.l’occasmxrl c’l exa-
miner que_trois échantillons qui m’'ont été en-
voyés de trois diverses localités. Les échantillons
ont donné & Vessai :

¢ 2) (3
Plomb. . . 0,22200 0,61000 0,44000

Argent. ..  0,00660 0,00440 0,00050
Or..... 0,0000312  0,00005 0,00005

Le premier de ces échantillons provient d’une
ancienne mine d’or, nommée mine de Garin (dé-
partement de Copiapo), et le minerai, composé
de carbonate de plomb, d’une faible proportion
de galéne et d’une gangue ocracée auritéye, foﬁrme
des rognons de diverses grosseurs au milieu d’'une
argile ferriféere.

Le second (2) vient d’une autre mine d’or si
tuée dans le département de Copiapo, mais dont
la localité et le gisement me sont inconnus : cet
échantillon ne renferme que du carbonate sans
aucun mélange de sulfures.

Enfin le troisitme morceau vient d’une mine
d'or située & 30 lieues de Santiago, dans la Ha-
cienda de Cocalan. Un minerai de méme nature
avait été trouvé dans un filon aurifére de la mon-

tagne de Carcamo (département de Ovalle), et je

posséde un échantillon de ce minerai qui présente
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un bouton 'd'or argentitére extrémement péle,

engagé dans un mélange de carbonate de plomb
et de cuivre.

L'apparition de ces minerais de plomb dans les
filons auriféres de ce pays, est d’autant plus re-
marquable, qu’en général le plamb et Pargent sont
extrémement rdres dans le terrain non stratifié
8ranitique, auquel se rapporte le gisement des
mines d’or du Chilj.

Les minerais de pyrites auriféres (metales de
bronce de oro) sont incomparablement plus abon-
dants que les minerais de couleur : ils forment des
filens qui ont quelquefois 2 & 3. métres de lar-
geur, et ils descendent souvent 4 des profondeurs
trés-considérables. Le filon de Las Vacas (dépar-
tement de Illapel) a été reconnu jusqu’a plas de
200 estados ( 4oo vares = 330 meétres) , et il
continuait & donner toujours la méme abondance
deminerai ; sehlement la teneur des pyritesallaiten
diminuant, jusqu’a ceque les difficultés d’ extraction
etd’épuisement, devenant de Plusen plusgrandes,

déterminérent le propriétaire & suspendre les
travaux.

La pyrite aurifére est amorphe ou cristallisée
en cubes et octaddres, rarement ep formes de
cristallisation plus compliquées;; quelquefois elle
est en méme temps cuivreuse présentant de
belles couleurs d’iris. Le quartz qui Yaccompagne
est ordinairement poreux, opaque. L'ors’y trouve
presque toujours en particules excessivement fines,
d’une trés-belle couleur et d’un titre trés-élevé. : il
est fort rare de trouver des échantillods de ces
minerais avec de 'or pouvant se distinguer 4
la vue. :

Tome VI, 1844,

2
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En général, lés minerais pyriteux qu'on traite
avec avantage dans cette république ont 0,000025
4 0,00003 d’or (16 i 20 castillanos (1) par 64 quin-
taux) et voici la teneur des minerais provenant des
principales mines qu'on est encore en train d'ex-
ploiter au Chilz. :

Castillanos.
Petorca.—Mina del Bronce —Terme moyen. 0,0000312 20p. 64 quint.

1d. 1d. Pyrites jetées
danslesdéblais, 0,0000166 10 Id.

fllapel.—Mina del Romero.—Pyritesun peu
cuivreuses, mélangées de
beaucoup de gangue. . . 0,0000250 10 1a:

Id. . Pyrite pure cristallisée
en octaédres 0,0000200 12 -id.

Id. — Mina delas Vacas.—Termemoyen. 0,0000300 18 & 20 7d.
Rancagua.—Mined'Y aquil.—Pyrite cuivreuse. 0,0001500 96 Id.

Outre les minerais de pyrite aurifére pure ou
cuivreuse, on retire de plusieurs mines du Chili,
particuli¢rement dans Eas provinces du sud, des
minerais de pyrites mélangées de beaucoup de
blende ‘et quelquefois d'un peu de galene et de
mispikel. La blende de ces minetais est ordinaire-
merit noire , et comme celle deMarmato, analysée
par M. Boussingault, la blende aurifére du Chili
est aussi soluble dans V'acide muriatique pur avec
dégagement d’hydrogéne sulfuré. On I'a trouvée
composée de :

Protosulfure de zinc. . 0,897
= de fer. . 0,103

Les minerais de' cette espéce sont souvent plus
riches que ceux de pyrites pures, et la blende

(1) 1 castillano = 1/100° de livre.
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sert ordinairement aux mineurs d’indice pour la
présence ‘del’or.

Pour terminer enfin cet article sur les minerais
d’or proprement.dits, il me reste a ajouter quel -
ques remarques relativement & Por natif de tous
ces minerais en général.

1° D’'abord , quelle que soit la nature de la gan-
gue, la richesse du minerai diminue a' mesure
qu'on descend, I'or devient.de plus en plus menu,
et son titre augmente, Tout Tor qu'on rencontre
en gros grains et en morceaux pesant plus d'un
gramme de poids ( pépites), vient des allu-
vions auriféres, qui résultent évidemment de
la destruction de la partie la plus élevée des
filons, et il est extrémement rare de trouver
actuellement au-dessous de la créte d’un filon
de ' Yor en gros grains, semblables a cepx des lave-
ries, engagés dans leur gangue. On remarque
sous ce-rapport beaucoup d’analogie avec de I'ar-
gent natif, dont les grandes masses ainsi que les
minerais riches ont été presque toujours trouvés
prés de la surface de.la terre ou i des profondeurs
peu considérables.

2° On n’a jamais trouvé au Chili de l'or cristal-
lisé, soit: dans: les alluvions, soit dans les filons
auriferes. Cette absence compléte de formes cris-
tallines dans. une substance qui, dans d’autres
parties du globe,, se montre si souvent cristallisée,
doit avoir eu pour causes les mémes circonstances
qui se sont opposées 4 la cristallisation de la plu-

art des minéraux dans le systéme des Andes du
Chili. En effet, des minéraux qu'i} est si facile de
rencontrer en cristaux dans les mines de I'ancien
continent, ou sur la céte orientale de ' Amérique,
comme par exemple ; la galéne, la blende, le sul-




180 ANALYSES

fare de ¢uivre, le sulfure d’argent, Pargent natif’,
Jes oxydes de fer, le cinabre, etc., nese trouvent
b inais cristallisés au Chili; .d,’au-tres, comme le
cobalt gris, la pyritecuivreuse, 1 argent rouge, (;‘tc.,
ne donnent que de tout petits cristaux, ou ne font

ue présenter des traces d'une crlstallxsau?n con-
?us’e et génée. Le carbonate de chaux mem‘e ne
donne qu’un petit nombre deAformesdans, C]E;b ter-
rains, et on 'y remarque en meme tempsla sence

complétedes pierres gemmes, de Y’étain et desmi-
néraux fluorés. s '

40 On a découvert et on a explone un si gran,d
pombre de filonsd’or et de laveries au Ch}l] , quil
n’y a presque pas une r_nontagne sur la cote grai
nitique de ce pays, qui ne porte quelques traces

Janciens travaux, quelques coups de fleurets de

mineurs. On peut considérer tout le terrain de la
3 - . b

cote de I'océan Pacifique commeaurifére. J’ai voulu

seulement reconnaitre si 'or qui se concentre de

csférence dansles filons, n'estpasun des éléments
ge ]la masse encaissante, de laA masse de tousivces
rochers qui constituent la chaine d esc§rpen'1en§s
de ladite cote de I'Océan. Dans ce but, jai falt.dl'—
vers essais des terres que Javais soin de x"ecuell,hr
y 1a surface des rochers, sur les pentes ou on n'a-
percevait pas ]a moindre trace de filons aurlfer%s.
Ces terres se coniposaient de grains anguleux de
feldspath,_niélapgés de petits grains de qu_artfz’ et
de quelques paillettes de mica. ],)es essais faits
sur 200 grammes de ces terres m ont donné une

articule d’or sensiblg a la' balance et corres-
pondant a plus d'un millionieme de la substance
essgﬁ:nt aux minerais d’argent aurifé,res:, je crois
quon pourrait admettre pour régle générale : que
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Yatgent provenant du traitement des minerais
chlorurés , chlorobromurés ou iodurés, comme
aussi celul qui provient d'amalgames natifs ,
n'est pas du tout aurifere, mais que les mine=~
rais d’argent qui contiennent des sulfures de
plomb ou de cuivre, des sulfures doubles dar-
gent ou de cuivre, des minerais arséniés, etc.,
contiennent toujours queldues traces d'or. La pro-
portion de ce dernier, dans les minerais du Chili,
est tellement petite, qu'on n'a jamais songé & en
tirer parti. ‘

MERCURE.

Un procédé simple, commode et aussi exact
que les meilleurs modes d’essayer les minerais de
mercure en grand , m’a fait découvrir la présence
du mercure dans beaucoup de cuivres gris et cul-
vres sulfurés du Chili. Voici en quoi consiste ce
procédé.

Je prends un tube de verre d’environ 3 lignes de
diamétre et de 74 8 pouces de longueur; je le
ferme par un bout & la lampe d’émailleur et en-
suite je le courbe 4 angle droit en forme d'une
petite cornue, laissant toujours & I'extrémité re-
courbée 1 1/2 & 2 pouces de longueur. On intro-
duit dans cette partie recourbée 5 décigrammes
(1 gr. pour lessubstances trés-pauvres) de la ma-
tiére qu’on veut essayer, réduite en poudre fine
et mélangée avec 1 a 2 p. de litharge. On com-
mence par chauffer le tube et on éléve graduelle-
ment la température, jusqu’a ce que toute la ma-
tiere entre en pleine fusion et que le bout du tube
commence A sétirer. Dans ce moment, toute I'eau
provenant de la gangue qui, dans ces sortes de
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minerais, est toujours hydratée, se trouve con-
densée vers le milien du .tube et le sublimé de
mercure forme un nuage qui souvent est & peine
perceptible et qui occupele coude.de la partie re-
¢ourhée. On n’a alors qu'a enfoncer le tube, pour
un instant, un peu plus dans les charbons,. et on
VOt immédiatement I'eau se porter vers lextré-
mit¢ du tube, tandis que le mercure se réunit en
un anneau dans la partie moyenne de ce méme
tube. On laisse ensuite se refroidir le verre et on
coupe, amoyen d'une lime, le tube tout prés de
I'endroit ot se trouve 'anneau mercuriel.On réunit
cet anneau en un seul globule; au moyen d'un
pinceau, on le fait tomber dans une capsule et on
pese.

On détermine de cette manitre, avec la plys
grande facilité, jusqu'a un demi-milliéme de mer-
cure daps une _sglbstgnnce, et ce procédé me parait
é‘tre plus exact et p]us commode que celui qui con-
siste a opérer dans des cornues de verre ou de grés
sur desquantitésconsidérables. En effet, il n'est pas
facile de ramener dans ces cornues la matiére A
un degré de fusion aussi compléte sans trouer le
vase , ni de recueillir aussi complétement le mer-
cure que dans un tube. La litharge employée
en exces scrt non-seulement & briler le soufre et
](_a sél.éJ;u.um, mais aussi & modifier arsenjc, I'an-
timoine et Je bitume qu'on rencontre si souvent
daps les miperais de mercure; de sorte que le su-
blimé qu’on obtient est tellement pur etdégagé de
toute substance étrangere, que le mercure se
réunit avec la plus grande facilité en yn seul glo-
bule. b,

Au moyen de ce procédé , qui ne présente évi-
demment rien de nouveau, ja fait grand nombre
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(’essais, non-seulement des minerais provenant
de différentes mines et localités, mais aussi de di-
verses parties de chaque minerai héiérogéne.

Parmi ces minerais, 1l y en a une espéce qui
se montre dans toutes les mines de mercure au
Chili, et qui aattiré particuliérement mon atten-
tion. Ce minerai se compose, 1° d’'un mélange de
parties rouges, claires, terreuses; 2° d'autres qui
sont d'un gris d’acier ou d’'un gris de fer, et d’'un
éclat métallique ; 3° d'autres, qui sont d’un beau
blea, de carbonate de cuivre, et enfin 4° d'une
gangue quartzeuse , ferrifére, hydratée, qui con-
stitue glus des 3/4 du poids des parties les plus
pures du minerai. En essayant séparément la
partie métallique et la partie rou(?e, je me suis as-
suré que celle~ci, que I'on considérait comme du
cinabre terreux, contenait toujours moins de
mercure que l'autre ; qu'on ne croyalt méme pas
contenir au mercure.

Ainsi, en examinant un échantillon de minerai
de cette espéce (1), provenant des mines de Pu-
nitaqui ( situées a 26 lieues au sud de Coquimbo),
jai trouvé que tandis que la partie grise métal-
lique, entiérement dégagée de pointes rouges,
donnait 4 l'essai 0,077 de mercure, l'autre , ter-
reuse, qui était d'un beau rouge clair, n’en con-
tenait que 0,05. Cela m’a déterminé a faire une
analyse de chacune de ces deux substances séparé-
ment, et voici les résultats de mes premiéres re—
cherches , qui demandent  étre répétées sur des
minerais plus purs quon a promis de m’en-
voyer.

(1) Cet échantillon vient d’'une minede cuivre nommeée
Manto de Faldivie, a Panitagui.
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La partie métallique, d'un gris de fer, purifide ;
autant que possible, par un triage soigné, a été
d’abord soumise 4)'action successive de 'acide acé-
tique et de I'acide oxalique; puison a repris le ré-
sidu par I'acide nitrique, et on a proceédé, dans
Panalyse de ce résidu, comme on le fait pour ana-
lyser un cuivre gris antimonié ordinaire. Dans
cette opération, la majeure partie du mercure
reste & I'état d’antimonite de ‘mercure dans le ré-
sidu de I'attaque par l'acide nitrique. On a repris
ce dernier résidu par I'acide muriatique, pour sé-
parer la gangue; on a séparé le mercure de I'anti-
moine par Fhydrosulfate, apres avoir précipité ces
deux métaux par I'hydrogéne sulfuré; on a dosé
le cuivre et le fer parla méthode ordinaire, comme
si le minéral n’avait pas contenu du mercure, et
on a dosé ce dernier en soumettant 085 de ce
meéme minéral 4 un essai a part par la méthode
que je viens de citer. :

De cette maniére, on a obtenu, pour la sub-
stance métallique engagée dans sa gangue :

Carbonate de cuivre. . . .. . . . 0,078
Hydrate de fer ; 0,18%
Quartz et argile. 0,388
Cuivre gris mercuriel (par différence). 0,350

1,000

Et on a trouvé pour la composition du cuivre
gris mercuriel :

Cuivre. . . 0,336
Mercure. . 0,240
BOTE . T 0,015
Zinc. . . traces.
Anlimoine. . 0,207
Soufre. ., . . 0,202

1,000
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11 m'a é1é jusqu’ & présent impossible de recueillir
une quantité suffisante,, pour une analyse, de cette
substance d'un rouge-terreux qui accompagne,
comme je viens de le dire,-]e cuivre grismercuriel,
et qui souventne faitque teindreen rougela surface
et I'iptérieur des concavités des grosses pierres de
minerai de mercure, sans augmenter notable-
ment leur richesse en mercure, Cette sub§tange 4
excessivement divisée , formant une poussiére im-
palpable, est presque inattaquable par 1’:3c1@'e mu-
riatique, et se dissout avec facilité dans Yacide ni-
triquepur, sans dégagement d’l-lydro%lene sulfuré,
laissant pour résidu une poussiére siliceuse blan-
che qui vient de la gangue. Essayée sans addi-
tion dans un tube de verre long et étroit, fermé
par un bout, elle dégage de 'eau et tout son mer-

cure a I'état d'un sublimé métallique parfaite-
ment pur.

Deux analyses faites sur de petites quantités de
matiére, et dont les résultats pourraient étre re-
gardés comme approximatifs, m'ont donné:

1° Minerai d'Tlapel : 08,17 de substance rouge
ont donné: - °

gre
Antimoine. . . . 0,017

0,022

0,045
Peroxyde de fer. 0,038
Eau et perte. . . 0,048

0,170

Ce qui c0rrespoi_1d a:
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gr.
Acide antimonieux. 0,0212
Oxyde de mercure. .  0,0238
Silice. ... . ... . 0,0450
Peroxyde de fer. . .  0,0380
Fau et perte. . . . .. 0,0420

0,1700

2° Minerai de Punitaqui : 0,366 de substance
rouge ont donné :

ar.
Antimoine. . . . .. 0,025
-Mecrcure. . © 0,045
Acide sulfurique. . . 0,007
Peroxyde de fer. . . 0,034
Silice. 0,112
0,140

0,366

Ce qui correspond & :

gr.

Acide antimonieux. . 0,035
Oxyde de mercure. . 0,048
Acide sulfurique. . . = 0,007
Peroxyde de fer. . . 0,034
Silice L 0,112
Eau et perte 0,130

0,366

D’aprés ces résultats et d’aprés les caractéres que
présente cette substance dans un tube fermé et
avec lesacides, Je pense qu’on pourrait la regarder
comme un meélange d'antimonite de mercure,

d’hydrate de fer et de silice.

Voici maintenant d’autres espéces de cuivre gris
quejai reconnu contenir du mercure , et qui res-
semblent parleurcouleur, leur éclat métallique et
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les minéraux qui les accompagnent, au cuivre
gris dont je viens de rapporter 'analyse :

1. Cuivre gris de la mine de mercure de 11-
lapel, mélangé de gangue, -contenant des
parties bleues de carbonate de cuivre, et dé-
gagé de parties rougeatres : la proportionde mercure
mercure est pour 1 de 0,050

2. Cuivre gris d’Illapel plus pur, entiérement
dégagé de parties bleues et rouges , d’un gris
métallique foncé. . . .

3. Cuivre gris arsenical da
accompagné de carbonate bleu, bien pur, sans
gangue (département de Combarbala)

4. Cuivre gris arsenical d’Andacollo, semblable
au précédent

5. Méme minéral provenant de Cerro Blanco
( Copiapo )

6. Cuivre gris antimonié de la mine de mercure
de la Compania de Punitaqui , d'un gris plus
clair que les précédents, accompagné de par-
ties bleues et rouges et de pyrites jaunes. La
substance métallique pure, engagée dans du
quartz, a donné

7. Un autre échantillon semblable au précédent.

. Sulfure de cuivre, mélangé de deutoxyde et
de carbonate de cuivre, formant des veines ir-
réguliéres d’un noir métallique , au milieu du
quartz ( département du Huasco)

Il peut se faire que quelques-uns de ces miné-
raux contiennent du séléniurc de mercure ;le der-
nier ‘surtout parait annoncer la présence de ce
corps , par la couleur qu’il donne 4 la flamme du
chalumeau et par le sublimé jaune qui se forme
lorsqu’on chauffe ce minéral dans un tube ouvert.
Ce sublimé , qui a Yaspect de séléniure de mer-
cure, pourrait étre aussi de I'arsénite de mercure,
et en effet, ce minerai provient d’'une mine du

Huasco Alto, qui produit divers minéraux ar-
séniés,
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On a remarqué que tous ces cuivres gris mer-
curiels contiennent & peine quelques traces d’ar-
gent, ou n'en contiennent pas du tout, mais on

les. trouve toujours associés au carbonate bleu de
cuivre.

NOTE

Sur le gisement du sel gemme dans le
département du Jura;

Par M. J. LEVALLOIS , Ingénieur en chef des mines,

——D W

La présence du sel gemme dans le départe-
ment du Jura a été reconnue dés 1831 et 1832
par les sondages que {y ai fait exécuter pour la
compagnie des salines et nmines de sel de I'Est,
sans que ce fait minéralogique ait été encore enre-
gistré. Il m'a paru qu'il n’était pas sans intérét de
réparer cetle omission.

On sait que cest & Vic, département de la
Meurthe, en 1319, qlue le sel gemme fut décou-
vert en France pour la premiére fois. M. Voltz,
qui étudia ce gisement en 1821, le reconnut pour
appartenir & ce qu'on a nommé depuis le terrain

de tryas. Plus tard, les travaux de différents géo-

logues, et notamment ceux de M. Elie de Beau-
mont, démontrérent que le dépdt de sel gemme
de la Meurthe doit étre rapporté au'mem%re su—
périeur de ce tryas, aux marnes irisées; et comme
ils firent voir en méme temps que les marnes iri-
sées régnent toujours semblables & elles-mémes
tout autour de la chaine des Vosges, ainsi que
sur la lisiere occidentale du Jura, existence du
gite salifere dans ces contrées se trouva par la
2 éme établie. Ce fut aussi la le point de départ
du législateur dans Tattribution qu'il fit au do-
maine de V'Etat, par la loi du 6 avril 1825, des
mines de sel gemme existant dans. les dix dépar-
tements de Vest. 11 'y avait donc plus, dés lors,
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& inventer du sel gemme dans I'étendue de cette
‘concession, et il s'agissait seulement pour le con-
cessionnaire ou ses ayants cause de faire des recon-
naissances & l'eflet de savoir ou et comment il
serait le plus avantageux d'installer les exploita-
tions. Evidemment il était naturel de faire d’abord
ces reconnaissances l& ou la compagnie fermiére
avait déja des établissements tout créés; aussi des
sondages furent-ils commencés dés 1826, mais
promptement abandonnés, prés des salines d’Arc
(Doubs) et de Salins (Juragj

Ayant recu de M. le directenr général des
mines, 4 la fin de 1827, la mission de me rendre
& Salins, pour vérifier les causes qui avaient subi-
tement fait baisser la salure et le volume de la
source principale de cette saline, je fus conduit &
étudier la composition et la disposition des cou-
ches minérales dans cette localité, et je profitai
ézalement de l'occasion pour faire Pétude du
gisement des sources salées de Ja saline de Mont-
morot, pres Lons-le-Saulnier. Or, si les traits qui
caractérisent le terrain salifére aux environs de
Vic sont tellement empreints 4 Salins et & Lons-
le-Saulnier que l'identité des denx gisements n’ait
pas pu paraitre douteuse, il y a cependant, dans
la disposition et la configuration des couches, des
différences importantes au point de vue de I'ex-
ploitation. Ainsi, tandis que dans le département
de la Meurthe les couches des marnes irisées ont
une allure constante et une pente a peine sen-
sible, elles présentent au contraire , dansle dépar-
tement du Jura, des inclinaisons et des brisures
trés-prononcées, témoignages des actions puis-
santes auxquelles elles ont été soumises depuis
leur dépot. Clest & Salins que ces conditionsanor-
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males dans la structure des couches minérales se
manifestent le plus fortement. C'est donc 13, par
conséquent, que Fon pouvait diriger les recon-
naissances avec le moins de certitude, et comme
il sagissait avant tout de mettre lesAexp101§ants
en jouissance du sel gemme le plus tot EOSSlble,
je ‘proposai et il fut résolu de sonder d al')ord a
Montmoyot, point ou les pert.urbfntlons géologi-
ques paraissent avoir €té moins intenses. Cette
résolution était encore motivée, d’ailleurs, par
Pimportance d’avenir beaucoup plus grande de la
la saline de Montmorot eu égard a celle de
Salins.

Cependant des diflicultés s étant élevées entre Gisement du sel

la compagnie des salines de l’.Est et le ministre
des finances, sur l’interprétatlo'n. des c]auses‘ du
bail , ce projet ne fut pas 1mn;ed13tement suivl,
et ce fut seulement le 13 janvier 1831 que le sel
gemme fut atteint, & Montmorot, a la profon—'
deur de 129™,12. Le sondage fut encore poussé
jusqu’a la profondeur de 164",29 , sans étre sorti
du sel: en sorte que I'épaisseur connue du dépot
du sel se trouve étre de 35™,17. Or, voici quelle
a été la succession des roches traversées :
mét.

5 Argile mélée de sable. . 5,85
Terrain de transport. {Gravi e 1,69
Marne rouge et grise . Y " 3,00
Marne grise mélée de petites pierres calcaires

aplaties. . . 2252
Marne grise avec gypse 4,00
Marne dure ! . - 8,45
Marnes gypseuses avec petites pierres calcaires

aplaties. . : . ; ,20
Marne gypseuse grise et noire 14,61

A reporter. . .. 41,25
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Report. . v, 41,95

Dolomie gréscuse. . gab. i 0,78
Marnes diversement colorées avec un peu de
. EBypse. . .. . 28,42
Gypse avec marne grise 1,30
Dolomie marneuse jaunatre c.. 1072
Marne Jaunatre avec petites pierres calcaires ¢

aplaties. . 1,30
Dolomie gréseuse trés-dure 6,50
Marnes diversement colorées avec un peu de 3

gypse.

Sel blanc. i

Sel plus ou moins coloré en rouge. .

Sel blanc

Sel trés-mélangé d’argile

Sel rougeatre et grisatre. . . . . . G

Sel trés-mélangé d’argile - TR 0,33
Sel blanc plus ou moins mélangé de rouge. . . 24:63

Total général. . . 164,29

Le sel s’est donc montré tantét blanc , tantot
coloré en gris et en rouge, et on peut dire qu’il
est, en moyenne, d’une pureté au moins égale i
celui du département de Ja Meurthe : 1a plus belle
qualité gitentre 156 et 163 métres de profondeur.
On a trouvé aussi avec le sel Ja substance rouge
connue sous le nom de polyalithe, qui accom-
pagne également ce minéral & Vie et Dieuze.

Le sondage a été ouvert prés de la saline de
Montmorot, A un kilométre et demi environ vers

Pouest de Lons-le-Saulnier, dans une petite -

plaine ot coule la Valli¢re. Les premiéres cou-
ches secondaires qui existent dans le fond du
bassin appartiennent, comme on I'a vu, aux
marnes irisées, et elles y sont masquées par une
certaine épaisseur de terrain de transport. Mais

DANS LE DEPARTEMENT DU JURA. 193

on les voit se décéler au jour par leurs bancs de
dolomie si caractéristiques, guand on approche
des monticules et des chainons qui bordent le
bassin, et plus généralement de tous ceux qui se
dressent aux environs de Lons-le-Saulnier ; mon-
ticules et chainons qui sont . couronnés par les
assises les plus basses du premier étage oolitique ,
pendant que le calcaire & gryphées recouvert par
ses marnes bitumineuses feuilletées, en occupe la
base. La nature et la corrélation de ces différentes
couches de terrain ont été décrites dans le travail
devenu classique de feu M. Charbaut, et je veux
seulement ici faire ressortir quelques traits de
ressemblance ou de dissemblance avec les for-
mations de méme ordre observées dans d’autres
contrées. Ainsi, I'inferior oolit avec son bancde
mine de fer oolitique, avec son pecten lens
(Sow ), etavec son calcaire a entrogues, pré-
sente la méme composition que dans la Lorraine.
Les marnes supra-liasiques offrent aussi le méme
aspect, et les bancs de calcaire gris passant aun
gres, ainsi que {es rognons- strontiane sulfatée
cristalline qui y sont intercalés, ajoutent un trait
de plus 4 la ressemblance. A Lons-le-Saulnier,
comme dans la Lorraine, ces bancs renferment
une grande quantité de bélemnites et d’autres
fossiles, parmi lesquels j'ai reconnu comme iden-
tiques le pecten equivalyvis (Sow) et la plicatula
spinosa ( Sow). Je pense que cest cette derniére
coquille que M. Charbaut avait indiquée comme
une anomie. Cest au-dessus des bancs coquillers
queles marnes deviennent particuliérement schis-
teuses et bitumineuses, et elles renferment alors

. en abondance des empreintes d’'une petite bivalve

de la largeur d’une lentille, & stries circulairés

Tome VI, 1844. i 135
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concentriques , qui n’avait pas non plus échappé
4 cet observateur. Clest la posidonia liasina
( Haeningh.) que nous avons observée avec
M. Voltz en pareille position, & Boll (Wurtem-
berg), et que jai retrouvée également dans le
département de la Meurthe. Des empreintes
d’ammonites, qui me paraissent aussl identiques
(4. equistriatus , Munster) , accompagnent la
posidonia liasina dans ces différentes localités.

A Tégard du calcaire 4 gryphées proprement
dit, tout en présentant le méme aspect général
que dans la Lorraine, il s'en distingue en ce
gu'll parait manquer du plagiostome géant. On

voit d'ailleurs fréquemment, comme l'a indi-
qué M. Charbant, des bélemnites; mais ce fait
n'est pas particulier au département du Jura, car
j’al reconnu_tout récemnent, comme une ré%l)e
générale déduite d'un trés—grand nombre d'ob-
servations faites dans le département de la
Meurthe, que les assises supérieures du lias, qui
est 14 parfaitement caractérisé par la gryphea
arcuata ( Lam. ), et le plagiostoma. gigan-
tewmn (Sow) et qui présente une succession non
interrompue de bancs calcaires exploités sur une
vingtaine de métres d’épaisseur, renferment des
bélemnites avec des gryphées arquées; de telle
sorte que le méme échantillon peut montrer a
la fois ces deux fossiles. Toutefois, comme je
n'ai pas pu déterminer les bélemnites, 1l est
fort possible qu'elles uppartiennent 4.des espéces

autres. que celles qui sont propres -aucalcaire
bélemnites de M. Dufrénoy. |

Les formations liasiques des: deux Jocalités:se
rapprochent encere ‘en cela; que le calcaire *a
gryphées repose aussi & Montmorovsur un grés
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quartzeux (grés-infra-Hasi

101Lqu un tres-faible déyeloppement
€S marnes 1risées ont un facies tellement o

gactelilsthue., au moins dans 'est de la F‘rarrlx er

ans I'’Allemagne méridi 5 de.

néridionale 1 :

e » que quoique dé-

pourvues de fossiles, on ne peut les méco?maitre

ua : i 3
g nd on les a ‘une fois observées. Aussi I'identité
es terrains marneux d’oq sor

de la Meurthe , aussi bien q
e.lle salsissante ‘4 la premié
g;eBs: soutient dans les détails, puisque M. Elie
‘ aumont a suivi tout le lo .
]usg]u_e dans le département d:gJSIZS ‘;Obgf)s, %
subordonnes qui 1 s o
, peuvent servir de repéres :
o ul g res 4 tra-
wéi:snllzr:::; me e!)axss:ur qu’affecte cettepformation
11es Iris€es, & savoir : i i
b » & savoir : la dolomie, puis au-
gres:psammite (r), avec le combustib
terreux (st]pite) qui lui es,‘t subord s &
¢ rdonné, puis
e?:i;dle g)Lpse. On observe seulement da;:nspun
§/[ eurthneozz dre ]de I\]/Iaoml’tls des départements de Ja
‘ e la Moselle, un second S
M ‘ : nd gypse supé-
dée;arr?e:;e([i]ct)lgml‘(;, quon n’a pas indicglzg dansple
o -k y .
g ura ; mais celui qu'on exploite
P uzon, a 3 kilometres S.S. 0. de Lons-le
t‘du rl}er, p.omjr‘alt bien cor‘respondre a cette posi-
e;gn. t(? SO&Z faire remarquer aussi que Je son‘gazge
écuté ontmorot a fai i
ate a | It reconnaitre, dans }
partie inférieure dés mar ' el
in nes, de nouvelles masses
: . ' sses
dolomitiques quine se présentent pas dans le dé
patl'\t/lement de la Meurthe. i
]jsiépzn:g:ﬁ]mtt’ (l:omme on I'a dit . est situé sur]a
enta (? dg Jura, 1a ou cette chaine se

195

! By .
que ); mais il n'a recu

tent les sources salées
ue celle du Jura, est-
re vue; et cette iden-

(1) Cest le gres que jai a
moires de la spciété géglogi}fgee ](S

grés de Stuttgard (Me-
e France, tome 2)

r
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se ‘réduit 3 quelques chainons peu e]e;r’es q‘:u
s'abaissent toujours de plus en plus fyers .Ollebdé
disparaissant bientot sous la gra.ndeA ormatlorﬁai—
sables et argiles de la BI‘eSSf%. Ici ’meme cest_c ks
nons sont {réquemment découpés en mon 1<iu o
conoides, tels que le mont Morot, le mont d
Pimont, le mont de 'Hermitage, etc. , coiuronnle.i
seulement par quelques assises de 1uy’erzor oct) ]lh
renversées et toutes démantelées , qul figuren

Jes derniéres ruines de la. formgtlon jurassique.
Les chainons dont il s’agit p.aralssent 58 d1'11'1lger
généra]ement suivant des lignes qui 0SCl ent
Ontre le N.-S. et le N.E.-S.0., et cette direction
parait aussi étre celle des couches d(.é r0<_:hes qui
les composent , puisque les obser]v’atlo_ns que jai
faites en divers points, tant sur ;,oohte.que_sur
le lias et la dolomie , n’ont donné des du‘ectloons
S. 2°E. etle N. 1 3°E.-
§. 13°0., avec une inclinaison plongeant con'-
stamment vers 'E. sous des angles variant entre
20t 55°. A la butte de Montmorot, eri\lpilzt']%u_
hier, les bancs de Yoolite sont dlrlges(siur3 I,b, ;OI:-
S.5°2 0., avec une pente moyenne (;e 2 ;Lanc;
si on prolonge par la pensée ‘le plan e’l(,e.s as
;jusquautrou de sonde, qui en est & ohlgne0 :
“moins de 4oo meétres a I'Est, on arrive 4 regtrés
pwitre quils renc,qntrerment ce troud 78 m ll;’h
environ de son orifice; et c,epfand::\nt1 onavuq i
ce'lte profondeur la s?nd.e était en p ((311’pes _marrll‘cé
irisées , et qu’aya.nt d’arriver }é\ s !om av?rlrl;ep:en_
les .zouch. es oolitiques, ellle n avalt’pgj mé ien

¢ le hyas. Ce fait témoigne €vi emmen

SH " entre la butte de Montmorot et le
de Tune de ces fractures ou failles
t 4 la pensée, 4 la vue de

comprises entre le N. 2° 0.-

Vexistence,
trou de sond >, d€ 11
dont la suppos, 10100 V€N
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ces chainons paralléles qui s’enfoncent successive-
ment les uns sous les autres en allant vers I'Est.
Ces failles seraient telles que les terrains situés a
I'Est auraient été notablement abaissés. Iei méme
nous avons, quant & la faille constatée,, une limite
minimum du ressaut queles couches ont éprouvé,
et cette limite est de 76 métres.

Salins est situé dans une gorge étroite et pro= Gisement du sel

fonde oti coule la Furieuse , entre deux montagnes

ui s'élevent au-dessus du lit de la riviere, I'une
ge 245 meétres et Yautre de 260 métres environ,
et que couronnent deux anciens forts, le fort
Belin et le fort Saint-André. Les masses rocheuses
qui signalent ces montagnes sont constituées par
les couches de I'étage oolitique inférieur, relevées
sous des angles de 4o 4 50 degrés, de maniere
qu’elles présentent leurs abruptés du coté de la
vallée, formant ainsi des escarpes naturelles qui
rendent les forts presque inaccessibles. Ces escar-
pes viennent se terminer -aux couches beaucoup
moins vésistantes de la partie basse de l'inferior
oolit et des marnes supra-liasiques; lesquelles
couches , sous I'influence des agents atmosphéri-
ques, se sont laissé modeler suivant des pentes
adoucies qui marquent le commmencement du
vignoble. Au-dessous des marnes supra-liasiques
apparait le calcaire a gryphées arquées, puis aprés
viennent les marnes irisées siznalées par la variété
de leurs couleurs, par leurs bancs de dolomies et
par leurs gypses; et ces dolomies, comme ces
gypses, se retrouvent jusque dans les souterrains
de la saline, c'est-a-dire jusqu’au plus profond de
la vallée.

La gorge de Salins se présente donc (voir le profil
surla Pl IV, fig. 21) comme si elle avait été for-
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mée parl'action d’une force soulevante, qui aurait
ployé les couches du terrain jusqu'a produire leur

upture, en écartant assez les lévres dela crevasse,
de la faille, pour faire affleurer dans le fond les
couches du groupe keupérien, et donner ainsi
paissance ( suivant que l'a formulé M. Thur-
mann (1) ) & une courbe ou vallée keupérienne
et liusique , encaissée par deux épaulements goli-
tigues. Clest la ce que cet habile observateur
appelle unsoulévement du troisiéme ordre. Ici le
plan dans lequel se serait produit le soulévement
serait dirigé surle N.E.-S. O. environ.

L’existence d’une faille 4Salins, révélée, comme
on vient de le voir, par I'étude des formes géo-
graphiques, était indiquée a priori parles sources
salées qu'on y exploite depuis un temps immé-
morial, et ce dernier fait compléte I'indication
de Paccident, en montrant que la faille doit
s'étendre & travers toute I'épaisseur des marnes
irisées , jusqu’au sel gerhme au moins.

Les premiéres couches que 'on voit affleurer
dans le fond de la gorge appartiennent, comme
je lai déja dit, a la dolomie et au gypse. Le
rocher du puits de la saline, dit le puits a Muire,,
qui a 18 métres environ de profondeur en contre-
bas du sol naturel, consiste en une dolomie jaune
grisatre, qui se délite assez facilement la ou elle
est en contact avec I'air ; mais les fouilles que j’ai
en occasion de faire faire ont montré , & 2 métres
au-dessous du pavé, un banc fort résistant & 'ac-
tion du pic : cest une dolomie quartzifére pas-
sant au grés. Des fentes & peu prés verticales et

(1) Essai sur les sounlévements jurassiques de Porren-
truy.
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remplies de marne grise ou rougeatre traversent
le rocher, et c'est de ces fentes que sortent les
sources salées.

Le gypse est 2 nu au fond du puits dit 4 Gray,
dont le niveau est unpeu plus élevé que celuj du
puits & Muire. C'est un albatre blanc magnifique;
mais le gypse, qui fait Yobjet des nombreuses
exploitations ouvertes dans les environs de Sa-
lins, se trouve & un miveau supérieur, en pleine
cote.

Ici, de méme qu'en Lorraine, les amas gyp-
seux présentent cettecirconstancequ'ilssont le plus
souvent indiqués par des gibbosités qui se mani-
festent A lasurface du sol, et que les couches de
marnes qui les recouvrent se moulent sur leurs
contours comme sl ces amas avaient été pousseés
de bas en haut aprés le dépot des marnes, J'avais
d’ailleurs signalé, dés 1822, cette stratification
courbée en arceaux des couches qui recouvrent le
gypse a Saint-Léger-sur-Dheune (Sa6ne-et-Loire),
ainsi qu'a Vic (Meurthe ). Le gypse est en géné-
ral d'autant plus blanc qu'on s'¢Jéve davantage;
mais il présente d’ailleurs beaucoup de variéiés
de couleurs. Une de ces variétés est d'un rouge
de vermillon trés-intense comme le polyalithe
rouge des. mines de sel de la Meurthe. Ce n’est
point du gypse pur, mais plutt une réunion de
lamelles de chaux sulfatée dans une argile rouge.
Au-dessus des gypsiéres de Boisset, hanieau situé
au 8.E. de Salins, j'ai observé le grés argilenx,
micacé , schistoide ( psammite), qui est habituel
4 cette hauteur dans les marnes irisées. C’est aussi
a ce niveau qu'il se trouve souvent du combusti-
ble. On n’en indique pas & Salins méme; mais il
en a été rencontré une couche prés de Marnoz,
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village qui est A 4 kilométres vers le N.O. : mal-
heureusement elle était trop peu pulssante pour
donner lieu 4 une exploitation profitable.

Le terrain de lias présente & Salins la méme
composition qu'a Lons-le-Saulnier. Ainsi, d'abord
b sa base le grés quartzeux; puis le calcaire, puis
les marnes. Le calcaire renferme, outrela gryphée
arquéequilecaractérise, une autre espéce du méme
genre, la gryphcea obliquata(Sow).J'y ai recueilla
également la modiola scalprum (Sow), le spirifer
valcotii (Sow ); plusieurs térébratules, dont une

. apparlient aux pugnacece et me pal‘ait se rappro-
cher de la 7. furcillata (Theod.). Cette espece a
été indiquée jusqu’ici pour appartenir aux marnes
supra-liasiques; mais on a déja vu le calcaire a
gryphées de Lons-le-Saulnier présenter aussi des
fossiles propres aux marnes, et c’est la conséquence
du peu de développement qu'a recu la le systéme
hasique.

Les marnes supra-liasiques renferment aux en-
virons de Salins les gros ovoides si caractéristi-
ques, et elles sont aussi trés-bitumineuses : elles
sont exploitées pour engrais. On y voit des bélem-
nites, des ammonites pyritisées, des térébratules,
parmi lesquelles probablement la T'. indentata
(Sow ). 4 '

La rampe qui conduit de la ville au fort Belin
permet d’observer la série des couches de I'étage
inférieur oolitique. Les fossiles y sont rares. J'ai
cependant recueilli, dans le basde Uinferior oolit,
la lima proboscidea (Sow ) avec la serpula gran-
dis (Gold.). Cest sur le corn-brash que le fort
est assis. On reconnait bien ce calcaire ases taches
bleu4tres qui lui sont si habituelles dans la Fran-
che-Comté. Cette variété alterne, du reste, avec
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une autre de couleur jaunatre, compacte, & cas-
sure conchoide, qui existe aussi dans la Haute-
Sadne, mais dont V'analogue, d’aprés son facies ,
ne se trouverait en Lorraine que dans les étages
supérieurs. Les couches de ce corn-brash sont
dirigées sur le nord-est sud -ouest et penchent
de 44° environ au sud-est, c'est-a-dire sous la
montagne. Toutefois, si Yon n'y faisait pas ume
grande attention , on pourrait étre conduit &
leur attribuer une pente précisément inverse : les
rochers présentent souvent des surfaces de sépara-
tion, des sortes de faces de clivage, suivant des
plans perpendiculaires & la vraie stratification.

La montagne de Belin finit donc’ avec I'étage
oolitique inférieur; mais sur un second plan, en
allant vers le nord-est, on voit bientét se dresser
une cote, qui se distingue si profondément, tant
pour 'allure et Taspect de ses couches que pour
ses formes orographiques, qu'on devine & la pre-
miére vue qu’elle doit appartenir a Pétage moyen:
Cest au lieu dit la Roche pourrie. Ce nom indi-
que déja que les bancs tenaces ne forment plus ici
le trait dominant; et en effet, cette cote est essen-
tiellement formée par les marnes grises ou jau-
natres de Voxford-clay, interrompues seulement
par des rognons et des minces lits de calcaire mar-
neux. Parmi ces lits il y en a deux dans lesquels
le calcaire se présente pénétré de trés-petits grains
de fer hydroxydé; mais ce n’est quun minerai
pauvre, et qui n’est pas exploité, tandis que des
gisementstout & fait correspondants dansla Haute-
Saéne et dans les Ardennes donnent lieu & des
exploitations profitables. Les couches de la Roche
pourrie sont dirigées comme celles du corn-brash,

sur laquelle elles reposent. Le profil PL. 1V, fig.21
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ne montre pas ]’oxford—claf du ¢6té ouest de 1a
gorge, soit que ce groupe ait été enlevé par des
dénudations postérieures, soit que le glissement
auquel il a da étre soumis par suite de sa nature
Inarneuse, au moment de la fracture des couches,
Pait entrainé plus loin.

Oan ne peut douter que Papparition des sources
salées dans la localité dont je m’occupe ne soit le
résultat des fractures profondes qui se sont formées
a travers les couches minérales, par suite de la
puissante action de soulévement qui a ouvert la
gorge de Salins. Ces sources sont trés-diverses et
pour Pabondance et pour le degré de salure ; mais
la plus importante est celle dite la bonne source
du puits a Muire. Elle est trés-variable , et pour
le degré et pour le produit. On I'a vue descendre &
250 hectolitres par 24 heures au degré 15, tandis
quelle a fourni en, d’'autres monents 800 hecto-
litres au degré 21, l'augmentation du volume
accompagnant toujours celle du degré. D’ailleurs,
comme cette augmentation se manifeste apres les
pluies et les suit & de trés—courts interval es, on
est en droit de conclure, dabord qu’elle est occa-
sionnée par I'eau méme de ces pluies qui, passant
sur une masse de sel gemme, en a dissous une
nouvelle quantité; et ensuite, que.cette masse ne
doit pas, vu la promptitude des effets, étre bien
éloignée. Celte observation avait été faite dés
long-temps; mais, & cette idée de proximité, on
attachait généralement, dans le pays, celle d’une
tres-petite profondeur au-dessous du sol, et au-

jourd’hui méme que le sondage a démontré | exis-
tence du sel gemme ala profondeur de 236 metres,
il y a encore_des personnes qui supposent que ce
n’est pas Ia la cause efficiente de la salure des
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sources. Elles se fondent pour cela sur une trqdi-
tion, de Jaquelle il résulterait qu’il aurait existé
prés du fort Bracon, point qui est plus e!eve que
le fond de la vallée, a la hauteur environ des
marnes du lias, un pré d’oit sourdaient des filets
d’edun salée. Mais sice fait, que jen’ai pu vérifier,
était authentique, il suffirait, pour FPexpliquer,
d’admettre que 'un des canaux daspensmn des
eaux salées aboutit en ce point; et il nya,en
effet, rien d’extraordinaire 4 admettre que le
point de départ des eaux douces est 4 un niveau
plus élevé encore dans les cotes. ol'ony
Quoi qu'l en soit, la connaissance que je viens
de donner de la constitution géologique et orogra-
phique de la localité indignait que c'était d’ans le
fond de la gorge qu'il fallait sonder, et clest. ce
qui a été fait. On s'est placé dans les souterrains
mémes de la saline, prés du rognon gypseux indi-
qué plus haut, et voici la succession des couches
traversées :
met.
{ Profondeur du squferrain ). . 12,34
Marne rouge avec rognons de gypse 9,42_
Gypse marneux, [ 5 13),?)7
Marne gypseuase rouge. . 1~’8§
Gypse marneux. 5,,3
Marne gypseuse rouge 10,39
Gypse. . 13,32
Marne gypseuse iris¢e 1,30
Dolomie marneuse jaune. - 12,5
Dolomie trés-dure en petites pierres dans de la
marne gris-blenitre : 15,43

Marne bleuatre. . 0,62
Dolomie marneuse jaune 1,14
Marne rouge (rés-gypseuse. . . 2,4
Gypse gris-bleunatre 0,97

A reporter. . . .. 108,15
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Marne rouge gypseuse Le trou a été interrompu & cette profondeur
.......... : au mois de juin 1832, par suite d'un accident

Gypse gris blevatre. . . . . . . .
Marne irisée gypseuse. . . . . . . .. ... . survenu dans le sondage.
1]\?1?1?::?[-1'%225:322 e , Aprés cette doub!e recgnnai’ssaﬂce. faite, il ne Exploitation
Marnc irisée gypseuse s’agissait plus que d'organiser I'exploitation; mais  pontmorot.
Gypse. . : diverses circonstances arrétérent encore pendant

plusieurs années les projets de la compagnie a

Marne irisée gypseuse
Gypse blanc cet égard , et finalement ce ne fut qu'en 1837 que

gl‘?;;leebﬁfgﬁ;fg' : jeus & m’'occuper de cette organisation pour la
Marne gypscuse ' saline de Montmorot, ot je fis installer I'exploi-
tation par dissolution , suivant le procédé que

Gypse blanc pur
Marne irisée gypseunse Javais vu employé dans la Souabe. Le trou de

I%IZ)I:;% blanc légérement marneux sonde donne des eaux au degré 22, capables de
Gypse b%g’gze;fﬁ S suflive & une fabrication annuelle de 30.000 quin-
: taux, tandis qu'auparavant le degré moyen des

Marne gypseuse
Marne iriséc gypseuse , avec polyalithe et eaux de sources était de 4, et qu'elles ne produi-

M:;;lse“}‘:?‘.de gypse.’ saient pas au dela de 20.000 quintaux, dans les

4 percoliiee gypseuse , avec (races de sel (on années les plus favorables pour la graduation.

¢oit quelques cristaux ) : . . . o
Depuis la promulgation de Ia lot du 17 jin

1840, de nouvelles reconnaissances ont été faites
3 b ) ¥

ar des particuliers, pres de Grozou, i l'ouest

d’Arbois, ol il existe un petitlambeau de marnes

irisées, et le sel y a été atteint.

Total jusqu’au banc de sel. . .

Sel gris terreux. .

Sel blanc

Sel gris

Sel blanc. !

Sel gris. .

Sel blanc w0 g,;pg

0,32
Profondeur totale du trou. . . 244,06




NOTE

Sur [exploitation du sel gemme par
dissolution ;

Par M. J. LEVALLOIS, Ingénieur en chef des mines,

s 3900 1
. eJ ai décrit daps ce recueil ( tomes IV et VI
3 série ) les travaux que Jai fait exéeuter dans
le dep?rtemfznt de la Meurthe, & partir de 182/
pour }exp101tation du sel gemme en roche: mai;,
au meéme moment, un autre procédé s’int,rodui-,
sait en Allemagne , celui de Texploitation par
Fl]SSO]uthD dans des trous de sonde, et il é{)ait
important d'aller examiner si Von ;le pourrait

pas faire profiter les salines francaises de cette

nnovation, Tel fut Pobjet d’'un voyage que j'en-
;repns en 1828, et dans lequel je visiiai lveg sas
nes ,du Wurtemberg, ainsi que celles des grands
duchés de Bade et de Hesse -Darmstadt. Depuis
en l§-343 ces €tablissements ont été étudiég ar
M c1ngemieur en chef Combes, qui en a fr‘:ait
i objet d’'un mémoire inséré dans les Adnnales des
munes (tome IX, 3¢ série ). Je nai rien 4 ajoy.
ter a cetle description, et si Je reviens eufj les
del,:falls du procédé allemand, ce ne sera qu’hautant
qu ;l le faudra pour faire comprendre la modifi-
cation que j'y ai proposée.
Ce procédé consiste essentiellemen

- t 5 ‘
s en ce qui
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Un trou de sonde est foré jusqu'a une cer-
taine profondeur dans le banc de sel. On in-
troduit jusqu’au fond une pompe & piston creux.
En mettant la pompe en jeu, I'eau douce four-
nie par les couches supérieures du terrain qui
remplit naturellement le trou jusqu'a un cer-
tain niveau, descend progressivement jusqu'au
fond dans Pespace annulaire qui entoure le
tuyau, arrive sur la mine, et, enlevée ensuite
par le piston, est amenée au jour chargée du
sel qu'elle a dissous. La salure est d’abord faible;
mais elle s'éléve assez rapidement & mesure que,
par le fait méme de la dissolution, la cavité qui
se forme dans le bane de sel, et par conséquent
la surface salante acquiert des proportions plus
grandes, et elle arrive finalement tout prés du
point de saturation.

Primitivement I'eau douce se tenait 4 la méme
hauteur dans l'espace annulaire et dans le tuyau
de la pompe; mais dés que celle-ci a cornmencé
a fonctionner, le niveau s'abaisse dans le tuyau
intérieur, en raison de la densité plus grande de
Veau salée qui I'emplit. Silon suppose le cas ex-
tréme ol cette eau serait saturée, et si'lon con-
sidére seulement ce qui se passe dans la portion
des deux colonnes liquides, située au-dessus d’un

lan horizontal correspondant au toit de la cou-
che de sel (au-dessous il n'y a qu'ean saturée a
I'extérieur comme a linténieur ), lgs longueurs
des colonnes d'eau salée et d’eau douee au-
dessus de ce plan seront entre elles comnte 1000
est & 1200 (densité de I'eau saturée ), ou comme
5 est & 6. Clest d’aprés cette considération qu’on
régle la position de la soupape dormante; on
sexposerait, en la placant plus haut, a ce que
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le jeu dela pompe fit arrété. Dans tous les cas,
que I'eau salée soit ou non au degré de satura-
tion, toujours est-il que , puisqu'il y a équilibre
entre les deux colonnes, plus le niveau de I'eau
douce sera élevé dans I'espace annulaire, plus
aussi 'eau salée s'élévera d’elle-méme dans la
pompe, et moins sera grand, par conséquent, le
travail moteur & produire pour amener cette ean
jusqu’au jour.

Le niveau naturel auquel se tient I'eau dans le
trou de sonde est trés-variable suivant les locali-
tés. Alnsi, tandis qu’elle arrive jusqu’au bord du
trou & Montmorot (Jura ), et qu'elle jaillit méme
au-dessus 4 Salins; elle se tient 2 Diirheim ( grand
duché de Bade), a 45 métres en contre-bas. On
concoit que , dans un cas pareil, on obtiendrait
une économie notable de force motrice si 'on
-pouvait relever artificiellement le niveau de I'ean
douce, . en faisant, par exemple, une dérivation
dans un cours d’eau voisin pour Pamener dans
Vespace annulaire extérieur & la pompe; et clest
précisément ce que j’ai vu réalisé dans une loca-
lité voisine, & la sahine de Rottenmiinster (Wur-
temberg ). -

En réfléchissant sur ce fait, jai été amené i
voir que si on pouvait prolonger, en quelque
sorte, le trou de sonde hors de terre par une
paroi artificielle suffisamment exhaussée, en y
maintenant un niveau convenable d’eau douce,
on reléverait proportionnellement anssi le nivean
de Feau salée dans le tube intérieur, jusqu’a pou-
voir la rendre elle-méme jaillissante au-dessus
du sol , jusqu’a pouvoir obtenir un jet d’eaw salée
en rendant ainsi la pompe inatile.

11 est bien évident toutefois que la suppression

PAR DISSOLUTION. 209
de la pompe ne procurerait point d’économie de
force motrice ; car celle qu’il faudrait dépenser
pour élever de I'eau douce dans le trou de sonde
surexhaussé , comme je le suppose, est précisé-
ment égale & celle qu'exige I'extraction directe
de I'eau salée. Mais ce n’en serait Pas moins un
point important, que d’avoir fait disparaitre la
pompe intériewre pour lui substituer une pompe
extérieure. On sait, en effet, que dans toute
pompe la soupape dormante est sujette & des dé-
rangements assez fréquents ; or, ici, pour y por-
terremeéde, il fautnécessairement tirer tout l'appa-
reil hors du trou, ce qui, parsuite des éboulements
trop habituels 4 ce genre de travail, présente sou-
vent de tres-grandes diflicultés. Ce n’est pas,
malheureusement, la seule cause qui oblige a
tirer hors; mais il n'en importe pas moins de
faire disparaitre, s'il est possible, une de ces
causes.

On voit, dailleurs, quelle simplification la
pompe . extérieure apporte dans les appareils,
puisqu'une seule pompe aspirant I'eau de la ri-
viére voisine peut, avec des tuyaux de distribu-
tion en nombre suffisant, desservir autant de trous
de sonde que I'on voudra. , 2

Toutefois, il est bien évident que I'établisse-
ment du chdteaw dean que suppose ce procédé
seralt impraticable dans un trés-grand nombre
de cas; car a Salins, par exemp%e, ou le sel a
été trouvé & 236 meétres environ de profondeur,
cet appareil devrait étre élevé de plus de 48 métres.
Mais cette preniiére idée devait naturellement me
conduire A cette autre : de remplacer la pres-
sion de la colonne d’eau douce qui-détermine Vas-

Tome F1I, 1844. 14
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cension de Yeau sa]ée par la pression exercée par
1 méme d’'une pompe. "
- Ilil:tﬁlr;se en pratiqugpde (?e procédé ne présente
d’ailleurs aucune difficulté. Au ‘fond,du ]'_)l:lts
que Yon perce pour tout sondage jusqu’a cs qu o]n
ait atteint le bov terrain, on chassera dans e
trou, jusqua refus, un tuyau en fonte terminé
par son extrémité inférieure par un biseau tr:in-
chant. On établira le contact parfait de ce tuyau
avec le terrain & Vorifice du trou, par un pzclo—
tage trés-serré, puis on coulera‘ une couche
épaisse de béton dans le‘fond du puits. Le til_yau
portera 4 un métre environ a'u-dessusd du sol na-
turel une tubulure latérale qui sera nuse en com-
munication avec la pompe de pression aspirant
dans la riviére voisine. Le tuyau sera en outre
fermé A son extrémité supérieure par une b(?%t,e
4 étoupes, & travers laquelle passera le tube (iit?—
vatoire de Veau salée, et ce tube portera un dé-
corgeoir latéral & la hauteur ou on voudra obte-
nir cette eau. Ce projet fut remis a la compagpnie
au commencement de 1832 pour Pappliquer
aux salines de Franche-Comté, et je me dispo-
sais effectivement a en faire Tessai & Mont{ng-
rot, lorsqu¥l ces établissements ont changé de
maSl?,S -comme je Taidit tout & 1,’,he}1re, le sur-
haussement du trou de sonde n'était pas prati-
cable en Franche-Comté, il le serait tres~b1el‘1
dans les salines de la Meurthe, ou le sel, est k!
une moindre profondeur; et je crois que } ondbe‘
propose d’employer ce procédé & la saline ‘e‘s
Saléaux , commune de Ley, canton de Vic.
La le sel a été atteint & 89 meétres de profon—
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deur; de plus, le trou est naturellement plein,
non pas d’eau douce , mais d’eau salée i 11 degrés;
en sorte que l'eau saturée y monterait spontané-
ment jusqui 9 métres du jour, et que si Fon
veut la faire jaillir & 2 ou 3 métres au-dessus,
il suffira d’'une hauteur d’eau douce de 13 métres.
Comme une saline comporte assez ordinairement
une cheminée de cette élévation, on en profite-
rait pour y accoler la colonne en fonte qui rece-
vrait ’eau douce. Ici d’ailleurs cette colonne s'éle-
vant plus haut que le point de sortie de I'eau
salée, il faudrait que le dégorgeoir horizontal
vint percer la paroi en fonte, ce quon obtien-
drait facilement en la faisant passer a travers une
boite & étoupes qui serait ajustée dans une tubu-
lure latérale que la colonne enfonte porterait
ad hoc. Pour la facilité de Ia pose, cette tubu-
lure devrait étre coupée en deux par le plan de
joint sutvant lequel s’assemblent deux tuyaux suc-
cessifs, de maniére qu'elle serait venue a la coulée
mi-partiec avec 'un et mi-partie avec I'autre de
ces tuyaux.

C'est ici le lieu de mentionner que tandis
quen Allemagne, ainsi que dans les diverses
salines de France ou le procédé allemand a été
introduit, les tuyaux élévatoires sont en cuivre
réunis par des manchons en laiton, on compte
employer i la saline des Saléaux des tuyaux en
fer forgé assemblés avec des manchons du méme
métal. Ces tuyaux, qui se {abriquent aujourd’hui
couramment chez M. Gandillot, & Paris, pré-
sentent le double avantage d’étre moins chers
que les tuyaux de cuivre et d’offrir plus de résis-
tance aux éboulements. Dailleurs, comme le
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fer, la ou il est alternativement exposé & Y'action
de l'eau salée et de Pair, se détruit beaucoup
plus vite que le cuivre, il suffira de faire avec
ce dernier métal la partie qui sera & fleur d’eau.
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MEMOIRE

Sur la préparation mécanique de la calamine
et de la galéne dans la Haute-Silesie ;

Par M. AchiLLE DELESSE, aspirant-ingénietr. ¢ 8.
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SECONDE Pz&RTfﬁ f1):

PREPARATION MECANIQUE DE LA GALENE. §

\ A s
Dans le tome IV des Annales des minesn6us
avons fait connaitre les divers perféctichinements
qui ont été apportés & la préparation mécanique
de la calamine dans la Haute-Silésie : il nous
reste maintenant a traiter ce qui fait l'objet de
la seconde partie de ce mémoire et & nous occu-
per dela préparation mécanique de la galéne.

Clest & M. le bergmeister de Carnall qu’on doit
les importantes modifications qui ont été intro-
duites, et nous allons tacher de les résumer d’apres
les communications qu’il a bien voulu nous faire,
et d'aprés ce que nous avons pu observer nous-
méme pendant notre séjour en Silésie.

Il nous parait indispensable de dire d’abord
quelques mots du gisement de la galéne; car,
outre l'intérét qu’il présente sous le rapport géo-
logique, par I'étude de la gangue, il nous sera
plus facile de comprendre quelle est la nature

(1) Voir, pour la premiére partic, 4nnales des mines,
1843, tome IV, page 377.

Zome V1, 1844. 15




Gisement
de 1a galéne.
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des difficultés qu’on rencontre dans la préparation
mécanique.

La galéne parait étre contemporaine de la for-
mation du mimreral de fer et de la calamine, et
ces trols minerais, qui se trouvent réunis aux en-
virons de Tarnowitz et de Beuthen, se changent
en quelque sorte 'un enTautre. Cependant, tandis
que la calamine est & la séparation du muschel-
kalk et de la dolomie, la galéne forme ordinai-
rement un gite ou une couche irréguli¢re, repo-
sant sur de la dolomie, et qui est recouverte
tantét par une couche de dolomie; tantét par de
Tocre.

La couche de galéne a été explorée et recon-
nue sur une étendue de plus de 4.000 hectares,
mais la galéne ne‘se trouve guére répartie que sur
un dixiéme de cette surface. '

Le muschelkalk est la base sur laquelle repose
la formation métallifere; il se présente avec l'as-
pect qu'on lui connait, et s'étend du nord au sud
autour de Tarnowitz, avec une inclinaison de
quelques degrés vers l'ouest. Lorsqu’il est com-
pacte, il pese de 1500 kil. & 1580 kil. au meétre
cube; tandis que, quand il est schisteux, ce poids
varie de 1340 kil. & 1500 kil. :

Au-dessus, on trouve généralement un pre-
mier banc de dolomie d'uve couleur brune ou
jaunatre, qui , dans quelques parties de la mine,
passe au gris bleuatre; son épaisseur est de 0%,60
4 1 meétre, quelquefois elle est plus grande et elle
va jusqu'd 4 métres, ou méme jusqu’a 12 metres;
mais, dans ce cas, il n’y a pas de galéne. Ordi-
nairement Ja galéne forme une ou plusieurs cou-
ches recouvertes par un deuxieme il;anc de dolo-
mie; ce banc supérieur parait avoir été plus ou
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moins altéré, car on o'y trouve jamais de pyrites
de fer, tandis qu'il y en a dans le banc inférieur,
et il renferme, au contraire, des géodes tapissées
de brauneisenstein et de chaux carbonatée; en
outre sa pesanteur spécifique est de 2 & 2,5, et
celle de la dolomie du premier banc qui est plus
dure est de 2,8.

Sous le rapport de I'exploitation, on distingue
deux cas: 1° celle dans la couche dure (fest);
2° celle dans la couche tendre (milde).

Ces distinctions de I'ouvrier mineur correspon-
dent & des différences géologiques que nous allons
expliquer.

1° Dansle premier cas, la galéne forme dans
la dolomie inférieure des couches qui se trouvent
tantot au-dessus, tantdt au-dessous de la couche
principale de galéne, et qui sont reliées fréquem-
ment entre elles par de petits filons. Dans les
premiers temps de I'exploitation (1), la couche
de galéne avait 0,32 d’epaisseur; maintenant on
en trouve rarement qui ait plus de o™, 10 & 0™,13.
Plus les couches sont nombreuses, plus elles sont
puissantes, en sorte que l'exploitation n'est pas
plus avantageuse quand il y en a plusieurs;
quand elles sont trés-séparées , elles occupent 17,25
4 17,56 de hauteur; mais ordinairement cette hau-
teur se réduit & 0®,15 ou 0™ 31, et on a une cou-
che présentant une épaisseur de 0,03 4 o™,05.
Maintenant il y a beaucoup de parties de la mine
dans lesquelles la couche est discontinue et n’a
pas plus de 0™,013; mais, dans ce cas, la valeur
du minerai ne paye pas les frais d’extraction.

(1) La reprise de Yexploitation date de.1783 , mais on
trouve d’anciens {ravaux.
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11 arrive méme quelquefois que les denx bancs
de dolomie sont en contact, et que 1a galéne dis-
parait complétement.

2° Dans le second cas, c'est-ia-dire dans les
portions de la mine qu'on distingue sous le nom
de couche tendre, la galéne est quelquefois re-
couverte encore par la dolomie, mais cette der-
niére est alors brune et trés-friable, elle présente
de larges fissures. Du reste , le plus souvent le toit
de la galéne est une argile rongeatre ou une ocre
brune qui passe au minerai de fer, et la dolomie
inférieure a aussi changé de nature; elle est
brune, peu compacte; on y remarque de larges
fentes qui ont été remplies par de I'ocre.

Enfinil y a des parties de la mine assez éten-
dunes, ou la dolomie infériecure elle-méme vient
a disparaitre ; elle est remplacée par une ocre
jaune ou brune trés-fine, qui est quelquefois ru-
.Lanée , et qui passe rarement & une argile plasti-
que, si ce n'est dans les parties ou elle est en
contact avec le muschelkalk. L'épaisscur de cette
ocre est ordinairement de 0™,26 4 0,52, quel-
quefois elle a plus de 17,56 , mais alors elle est
pauvre. Généralement le gite est riche dans les
parties ou Focre est jaunatre, et ne varie mi de
couleur ni d'épaisseur; ony a méme retiré plus de
12 . m. de galéne au métre carré; mais lors-
qu'elle est remplacée par unc argile rouge avec
silex, onne trouve plus de minerai.

La galéne est répandue dans I'ocre en masses
informes et caverneuses qui peuvent peser jus-

u'a £ q. m., ou bien elle présente des morceaux
g’un demi-kilogramme qui sont aplatis d’un c6té;
quelquefois aussi elle forme des cristaux mal dé-
finis.
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Quoique la couche dure et la couche tendre
présentent de trés-grandes différences au mineur
qui les exploite, sous le rapport géologique cette
distinction correspond seulement 4 la disparition
partielle ou totale des bancs de dolomie qui for-
ment le toit et le mur; et & lear remplacement
par de Focre. Ordinairement la couche dure est
entourég par la couche tendre, et cette derniere
prédomine surtout prés des affleurements o man-
que la dolomie qui forme le toit; du reste la
transition se fait d’'une maniére insensible, et il
arrive quelquefois qu’un gite de galéne se conti-
nue sans altération de ’une a l'autre.

Jamais la couche dure n’est aussi riche que la
couphe tendre, c'est elle cependant qui fournit
maintenant les deux tiers du minerai, car les par-
ties viches de la couche tendre ont été exploitées
depuis longtemps; clle ne donne plus gueére que
01M-,36 4 01m 60 de galéne au métre carré. La
couche dure a rendu autrefois 79 14; mainte-
nant, dans un trés-petit nombre d'endroits, elle
en rend & peu prés la moitié; et moyennement ,
de 1836 4 1839, la quantité extraite a varié de
14M,07 & 24m-,67. Les résultats obtenus chaque
année différent assez entre eux; cependant on
peut admettre une richesse moyenne de 19™,4q
au metre carré, ce qui correspond 4 une couche
de galéne de 0™,017 d’épaisseur; quoi qu’il en
soit, I'exploitation rapporte encore quelques bé-
néfices. 3

Avant d’étre transporté dans les ateliers de
lgvage, le minerai subit une double prépara-
tion : la premiére dans Vintérieur de la mine,
la deuxiéme sur les puits d’extraction.

Cette préparation dans I'intérieur de la mine

a pour but. <le faire un premier classement qui dans

Tri
la

age

mine,




218 PREPARATION MIECANIQUE DE LA CALAMINE

donne lieu 4 trois sortes de produits : on met A
part, 1° ce que les mineurs appellent scheide-
gange , formé de morceaux de dolomie ayant au
moins la grosseur du poing et dans lesquels il y a
de la galéne engagée. Le meétre cube de scheide-
gange pése de 1280 kil. & 1580 kil. ; 2° le gru-
benklein ou menu de la mine, qui contient de
la galtne mélée avec de la dolomie, de l’ocx:e
jaune ou de l'argile; les morceaux de dolomie
quon y trouve ont au pluso®,10 ou o%, x? -1l pése
de 1100 kil. & 1710 kil. au métre cube; 3° enfin il
reste la gangue quon emploie autant que pos-
sible & faire les remblais.

Dans le tableau qui suit on trouvera, pour les

trois années 184o, 1841, 1842, le nombre de

meétres carrés exploités et le prix de reviept de
chaque métre carré, ainsi que la quantité de
scheidegange et de grubenklein qui a été ob-
tenue.

Minerai obtenu par mét. car. Prix
: f de revien!
Années. |Surface exploitée.| ——mmic . —me=——1du métre
2 carré
Scheidegange.} Grubenklein.| exploité.

mét. car. mét. cub. mét. cub.

fr.
1840 9,479 0,1813 2,5203 9,21
1841 10,352 0,2238 27172 8,54
1842 11,357 0,3937 2,6130 8,39
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Le grubenklein peut étre envoyé immeédiate- Tringe du schei-
ment dans les appareils de lavage, mais le sc/ei- deganse au puits

degdinge est trié pendant I'été aupres des puits
d’extraction. Des jeunes gens de quatorze & seize
ans le cassent au marteau , et ils en retirent, 1° de
la galéne pure, qui est mise a part pour étire
transportée dansl'usine 4 plomb; 2°de la gangue
qui est rejetée; 3° des morceaux de gangue dans
lesquels il y a encore de la galéne engagée et qui
doivent étre traités aux cylindres broyeurs; on les
nomme walzgdnge ; le mctre cube pése de
1345kil. & v500 kil.; 4° des débris de cette opé-
ration du cassage, dans lesquels il y a du minerai
répandu et qu'on appelle scheidemell; le poids
du métre cube de scheidemelil varie de 1579 kil.
a 1613 kil. Le walzgdnge et le scheidemehl
restent ordinairement exposés pendant un hiver
a Paction deYair. Par l'action de la gelée, la do-
lomie se délite, ce qui rend ensuite le lavage
beaucoup plus facile.

Chaque ouvrier recoit 31 centimes par journée,
et le surveillant a 1 fr. 25 centimes.

Voici quels sont les résultats donnés pendant
trois années par ce travail de zriage sur le lieu
de la mine, et quel est son prix de revient :

Moyenne. 10,729 0,2662 2,6099 8,71

De 100 volumes Prix de revient
o de scheidegange | d'un metre cube

AT SEL e R on a retiré : de

traité. T e .
Walz- | Scheide- Scheide-| Walz-
gange. mehl. gange. | gange.

m. C.
1840 664,074 28,0 14,0 1,04 | 3,64

1841 382,603 36,4 19,0 1,02 2,77
1842 802,648 23,4 11,6 0,75 3,91

Moyenne. : 616,442 20,4 14,8 |4 »
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Ancien procédé  Aprés que le minerai avait subi cette premiére
15D opération, on le soumettait 4 des lavages dans
divers appareils. L’ancien procédé de lavage qui
a été deécrit par M. Manés dans les 4nnales des
mines , avait été notablement modifié, eten 1838
le procédé employé consistait en une série de dé-
bourbages dans des caisses & tombeau de diverses
grandeurs, dites waschgraben et schlammgra-
ben; puis le minerai était soumis a des lavages
répétés dans des famis @ secousses mus i bras
d’homme et placésau bout d'une perche flexible.
Une certaine quantité de minerai était en outre
traitée au bocard, sur le sichertrog et sur les
tables & secousses.

Le tableau ci-contre présentera un résumé des
diverses séries d’opérations auxquelles on sou-

mettait le minerai en 1838,

|

SCHEIDEGANGE,
Gangue.

Scheidl,mehl.
|

Minerai
implur. »

!

Pulvérisation au bocard; d'ou :

cassé ct trié prés des puits d’extraction; d'od :
nant du lavage des
ils sont ex-
posés sur les haldes.

tamis :

|
Morceanx prove-
Caisses 4 tombeau pour les schlichs; d'ou :

|
Stufferz.
. |
Schlich.

“

minerai

impur
de cette
opération.

Schlich.

Traitement au sichertrog; d’ou :
Tables a secousse.

|
Gangue.
d'ou :
|
Menu
des
tamis

|

Schlich

sses & tombeau
; d'ot
des caisses
atombeau

dites waschgraben , puis dans des lamis & secousses;
Lavage dans les tamis et dans les caisses & tombeau.

\
gangue.

|
Menu.
des
tamis

o
=
=
=
S
=
[
=
g
=
v-’l
|
o
]
®
-
=
5]
<3}
&}
=
=
<
-
5]
=]
<5
(=}
3
(]
(=}
&
Ay

|
Schlich.

Mineras
des
tamis

impur

: ils sont ex-
retraité
au bocard.

plusieurs fois dans des cai

|
Morceaux prove-
pant de lavage des

tamis
Lavage dans des tamis & secousses :
Minerai

|

poséssur les haldes.
Minerai
des
famis

GRUBENKLEIN,

l

Schlamm.

|

traité alternativement et
Minerai.
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Kouveau pro-  C'est en 1839 qu'on a construit Ja nouvelle

cédé de lava

Tarao it es averie de laquelle nous allons maintenant nous

Description
des appareils.
Roue motrice.

( Plan général ,
Pl V)

occuper ; miais pour en comprendre le jed, il est
nécessaire de donner d’abord une description dé-
taillée des appareils.

Tous ces appareils recoivent leur mouvement
d’une roue hydraulique & augets; elle est bien
construite, et elle a un régulateur d’apreés le
systéme connu ; de sorte que quand elle va trop
vite, la vanne se ferme d’elle-méme; quand elle
va au contraire trop lentement, la vanne s'ouvre,
et dans les deux cas elle reprend sa vitesse nor-
male. :

On n’avait pas de cours d’eau A I'endroit ou
cette laverie a été construite; I'eau qui recoit la
roue est extraite par unc machine 4 vapeur qui
se trouve 4 quelque distance de 14, et amenée au
moyen d'un canal de 17,25 de profondeur. Le
volume de ce canal vide est de 62 métres cubes;
il débite environ 8o kil. d’eau par seconde , et
chute est de 4,71 ; par conséquent le travail de
'eau est de 5 chevaux, et en admettant, d’aprés
M. d’Aubuisson , que la rouevende 0,75, onaura
3,75 chevaux-vapeur pour Yeffet sur I'axe : cette
force suffit pour faire marcher ensemble tous les
appareils.

Dans I'état normal la roue doit faire 1o tours
par minute, son diamétre est de 5,02, par con-
séquent sa vitesse a la circonférencé ou I'espace
parcouru en une seconde est de 27,61,

Au moyen d'un excentrique et d’un levier
coudé, on concoit d'ailleurs que la roue puisse
faire marcher une montre se trouvant au centre
de la laverie. Cette montre est construite de ma-
mére qu'elle va comme une montre ordinaire
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lorsque la roue motrice. fait 10 tours par minute;
suivant qu’elle avance ou qu'elle retarde, on sait
donc, sans sortir de l'atelier, si la roue va trop
vite ou trop lentement ; de plus, quand le tra-
vail a été normal, le surveillant peut connaitre &
la fin de la journée le nombre d’heures pendant
lequel les ouvriers ont travaillé. L’axe horizontal
de la roue est terminé par un engrenage conique @
qui donne le mouvement A un axe vertical qua-
drangulaire en fer forgé. Ce dernier est désigné
sur la figure par b; c'est lui qui, par un systéme
d’engrenage de courroies sans fin et de cames,
donne le mouvement aux divers trommels, a la
roue de séparation, aux tamis 4 secousse, etc.

Occupons-nous d’abord du trommel plein. Il Trommel plein

faut que ce trommel puisse tourner tantét dans
un sens, tantt dans un autre. On satisfait & cette
condition au moyen d'un appareil que la fig. 6,
Pl. VI, présente avec quelques détails, et que
nous allons faire connaitre.

« et o sont deux roues en fonte , folles sur I'axe
b; il est évident que si on relie 'une ou T'autre 2
I'axe, on donnera au trommel plein des mouve-
ments de sens contraire. Or Cest ce qu'on peut
faire facilement au moyen du collier en fonte €;
4 son milieu, il est muni d’un boulon de fer qui
s'engageant dans Ja rainure v, le réunit 4 I'axe mo-
teur; par conséquent, en l'assemblant avec I'une
ou Yautre des roues, on satisfera & la condition
demandée; pour cela, il suifit donc d’élever ou
d'abaisser le collier §; le mouvement lui est donné
par I'ouvrier au moyen d’un anneau en fer adapté
en e, et qui est relié i lextrémité d’un levier en
bois ; on concoit d’ailleurs que dans ce moave-
ment le collier est guidé par le boulon engagé
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dans la rainure y, et que anneau est simplement
passé en ¢ sans frotter contre le collier. Dans la
position qu’indique la fig. 6, Pl. 1, il est évident
que la roue « est fixée i I'axe et assemiblée sur le
collier, tandis que o est folle et tourne en sens
contraire de 'axe. :

On voit que 'appareil précédent satisfait bien &
la condition demandée.

Il faut maintenant pouvoir faire arriver de I'cau
aux deux extrémités du trommel ; pour cela cette
eau étant amenée au niveau du premier étage de
la laverie, deux coursiers en bois » et », de 15
centimétres de largeur intérieure sur 25 centimé-
tres de hauteur, la distribuent aux extrémités du
trommel ; ils sont dailleurs munis de petites
portes, qui permettent de régler la quantité d’ean
qu'on veuat y laisser couler. Le conduit ¢ donne
3"® 77 d’eau par minute, sur lesquels les 2/3 au
moins ou 2™ 51 sont nécessaires pour le trom-
mel plein. On emploie de préférence eau qui
provient de Ja condensation dans la machine 3
vapeur, parce quelle est chaude et que le lavage
s'opére beaucoup mieux.

Quant au trommel plein lui-méme, il a,
comme on le peut voir fig. 1 et 4, PL VT, une
forme conique. 1] est constrnit en forte tole; celle
qu'on a employée provenait d'unc vieille chau-
diére de machine 4 vapeur; on avait d'abord un
trommel en bois, mais il est résulté d’essais com-
paratifs qu’un trommel en téle est bien préféra—
ble. Dans I'intérieur régne une surface hélicoidale
également en téle; tout appareil est d'ailleurs
consolidé par deux couronnes en fer, relides a
laxe et placées aux deux extrémités du trommel,
comme le dessin, fig. 4, le fait trés-bien voir.
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Clest par ¢ que se fait le chargement; y est une
ouverture devant laquelle se trouve un grillage
tres-fin en fil de fer, qui est maintenu par des
barreaux. Le plus grand diameétre du trommel est
1",25, le plus petit 0,63 ; au milieu, il est de
0™,94. Le nomlI))re des tours qu’il fait par minute
est de 12 3/4; pur conséquent, la vitesse a la cir-
conférence maxima est 0%,84, & la circonférence
minima 0%,42; enfin & la circonférence moyenne
0",63. Ce premier trommel colte assez cher; en-
ticrement confectionné, son prix est de 1875 fr.

Immédiatement au-dessous du trommel plein
sen trouve un autre A claire voie ou de sépara-
tion; il recoit toujours son mouvement de l'axe
vertical 5, au moyen d'un engrenage conique.
L’axe du premier trommel était horizontal , parce
que la surface hélicoidale qui régne 4 son inté-
rieur fait avancer le minerai; mais ici, comme il
n'y a pas de surface hélicoidale, il faut que l'axe
soit incliné; linclinaison. ne doit pas étre trop
forte, parce qu’autrement le minerai tombant sur
les ' barreaux du trommel, ressaute en vertu de
leur élasticité , et ne se sépare pas par ordre de

rosseur; d’un autre coté, si elle était trop faible,
?e mineral séjournant trop longtemps, le travail
serait ralenti : Pexpérience a appris qu'elle doit
étre de 7° 4 8° pour le minerai de Tarnowitz.

A la téte du trommel et dans sa partie pleine,
on a reconnu qu'il est bon de placer une couronne
hélicoidale” en téte, comme celle du premier
trommel, et ayant une largeur de 15 centimétres;
elle a pour objet d’arréter le minerai dans sa
chute, et de faire en sorte qu'il soit mieux lavé
par le courant d’eau.

Comme le minerai ne présente pas une struc-

Trommel
de séparation.

Fig.1et5, PI.VI
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ture schisteuse, et que les morceaux ,ont a peu
prés leurs trois dimensions égales, il n est pas né-
cessaire que la surface du trommel soit formée
par un grillage ; des barreaux de fer placés & une
certaine distance I'un de l'autre suffisent.

Il faut nécessairement que les petits morceaux
se séparent les premiers; or comme ils sont mélés
avec toute la masse du minerai, et que la sépara-
tion est d’autant plus difficile que la masse est
plus grande, on concoit que les arétes des divers
cylindres 4 jour devront aller en dlmmpant de
longueur : ces longueurs sont respectivement
pour les trois cylindres 73 cent., 50 et 42; les
intervalles entre les barreaux sont de 1,3, 1,9
et 2°,6; quant 4 l'épaisseur des barreaux, elle
reste l]a méme de 1%,3. i

Le diamétre de ce trommel est de 0™,948; 11
fait 16 tours par minute, et sa vitesse & la circon-

férence est de 0®,79. Il est entiérement construit
en téle et en fer forgé; son prix est de 1125 fr.
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minerai qui n'a pu passer & travers la claire-voie
de leur circonférence. _

La premiére roue est go'; elle se voit avec dé-
tails, fiz. 1 et 3, Pl. VI; sa couronne est en bois
doublé de téle, mais son axe et ses bras sont en
fer; & sa circonférence, elle est garnie d’une toile
métallique dont les mailles ont 0™,16 de largeur.
Les fils de fer horizontaux ont un diamétre dn peu
supérieur & la largeur des mailles, tandis que
ceux qui s'entre-croisent avec ces derniers pour
fermer la toile ont 4 peu pres les mémes dimen-
sions, Cet objet est celui qui coute le plus cher
dans la construction de la roue : son prix est de
30 fr. le metre carré. Environ 4 25 centimeétres de
la circonférence extérieure , il y a un fond de bois
quiestinterrompu dansun de ses points, ou il pré-
sente un rebord incliné 4. La roue a 2® 51 de dia-
métre sur 0,31 de largeur intérieure ; elle fait
neuf tours par minute et sa vitesse 4 la circonfé-
rence est de 1®,85. On lui donne ce grand dia-
métre,, parce que le minerai qu’elle recoit, con-

Appareildest-  Je passe maintenant 4 la description de Tap-
paration ousépa- 5 oy dle séparation ; il faut voir d’abord com-

tenant encore assez de schlamms/, a besoin d’étre
rations-rad.

ment il recoit son mouvement. Or, au moyen

Fig-1,2.PLVL gy engrenage conique, I'axe vertical 4 fait tour-

ner I'axe horizontal d; ce dernier porte une pou-
lic e, sur laquelle est passée une courroie sans fin
qui, s'adaptant 4 un tambour f, donne le mouve-
ment 4 I'appareil.

Le but de V'appareil de séparation est de répar-
tir par ordre de grosseur tout le minerai qui a
traversé les barreaux du trommel espacés de 1%,3;
pour cela, on I'a composé de trois roues placées
sur le méme axe, qui rejettent, successivement a
la roue suivante, et enfin sur le sol de V'atelier le

agité pendant quelque temps pour s’en débarras—
ser; de plus, comme I'argile et les matiéres ter—
reuses jouissent de la propriété de faire pate a peu
pres comme la triebsand, quand elles ne sont pas
suflisamment délayées, il est nécessaire de faire
arriver ute lame d’eau 4 la circonférence de la
roue; elle jaillit 4 un métre environ du sol de la
laverie par le conduit en fonte 7, et sa largeur est
celle de la roue ou de 0%,31. Le conduit débite
par minute i*,26 de cette eau, qui est chaude et
provient de la condensation dans la machine 3
vapeur : on a essayé de travailler sans cette lame
d'eau; mais alors I'appareil ne fonctionne pas
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bien, parce que les matiéres ténues se réunissent
en boules qui adhérent & la circonférence, et il
ne s’opére pas de séparation. Du reste,‘ll_n’est
pas nécessaire que la toile métallique soit inter-
rompueau-dessous de 2”¢"( fig. 1, PL. V'T) comme
on Pavait fait d’abord, afin que I'eau entrat plus
facilement dans V'intériear %e la roue de sépa-
ration ; la circonférence extérieure est continue,
et on a reconnu qu?ainsi elle a une plus longue
durée. :

La partie inférieure de la roue se trouve du
reste entourée par une caisse en bois &, qui forme
coursier, et recoit tout ce qui a traversé les mailles
du tamis ; une porte [ permet de régler & volonté
la sortie de I'eau chargée de schlamms. Le mine-
rai qui n'a pu traverser a la circonférence de cette
premiére roue se rend par le canal 7 dans la se-
conde roue, puis de la, au moyen du canal m/,
dans la troisitme roue, et enfin ce qui n’a pu tra-
verser les mailles et les interstices de Fappareil de
séparation est rejeté par m'' sur le sol de Fatelier;
on avait d’abord construit des canaux en bois,
mais on a reconnu qu’ils se détérioraient trop fa-
cilement, et on les fait maintenant en tdle. Les
deux derniéres roues nn, pp ont, comme on voit,
méme diameétre ; il est moitié du précédent ou de
1,255 la vitesse a la circonférence est de 0”,59,
et le nombre des tours par minute est toujours
de 9. Comme les schlamms ont déjh été enlevés,
il n'est d’ailleurs plus nécessaire de faire arriver
de Yeau sur le minerai. Les mailles de la deuxiéme
roue nn présentent 9"‘,32 de la largeur; les bar-
reaux pp de la troisitme sont espacés de o”,65;
les couronnes et le fond sont encore en bois , dou-
blé de téle, ct tout le reste esten fer.
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On voit que la premiére partie 8g de Fappa-
reil de séparation est analogue a la roue de sépa-
ration employée 4 Scharley pour la calamine (voir
Ann. des mines, t. 1V, 1843, pag. 381 ). Cette
derniére se composait de deux roues distinctes
accolées Fune a 'autre, tandis qu’ici les deux roues
sont en quelque sorte superposées, le diamétre de
Vune d’elles ayant été un peu diminué ; le mode
d,e_construction adopté & Tarnowitz nous parait
dailleurs préférable, parce qu'il est plus simple
et parce que le poids de Fappareil est moins
grand.

: L’axe d, qui fait tourner Fappareil de sépara-
tion, donne aussi le mouvement aux tamis i se-
cousse; il porte trois roues dentées qq'y” qui, pres-
sant surdes leviers »/'r"", font mouvoirtrois systémes
différents de tamis. Pour la régularité du mouve-
ment, il est nécessaire que les leviers principaux
qui font mouvoir les trois systémes soient pous-
sés 'un aprés 'autre; cela n’est méme pas sulfli-
sant, et on a ¢té obligé d’ajouter un volant ss en
fonte dpn diamétre de 2,20 et pesant environ
9,50 quint. mét. En outre, pour qu’il n’y ait pas
de frottement, quand a lieu la prise des cames
avec les leviers r7'r'" les surfaces frottantes sont
constamment enduites par une brique de savon
placée intérieurement , et qui est pressée par un
petit ressort.

Les tonneaux dans lesquels plongent les tamis
recolvent sans cesse de l'eau fraiche; pour les
1o tamis, il faut environ 1™*,88 d’eau par mi-
nute.

Les cylindres boyeurs oo’ sont A peu prés con-
struits comme ceux desquels MM. Dufrénoy et
Elie de Beaumont ont donné la description dans

Tome VI, 1844. 16

Tamis
a secousse,
fig. 1, pl. V.

Cylindres
broyeurs.
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leur voyage métallurgique en Angleterre. La

Pl. VII en offre le dessin : fig. 1, 2, 3 et 4.

On voit que le mouvement leur est donné au
moyen d'une courrole sans fin ¢, passée sur f;me
roue reliée i I'axe principal; le cylindre o est xe,l
mais o est mobile, ainsi que son tourillon, leque
est guidé dans son 1.nomlfement par une tige eri
fer. Le cylindre mobile o’ est maintenu pag\un }(:
vier coudé A angle drmt i, sur l‘u grande Ean;: 12
duquel agit un poids; }a pression qui retllenna_
cylindre est d’ailleurs trf:s-Yul‘lable, suivant ;al 5
ture du minerai qu'il s'agit de broyer, et : Zb
facile de P'évaluer, connaissant le poids su‘speHL u
et les grandeurs relatives des bras de levu.arf es
cylindres font environ 15 tours par'mn}uter, quoi-
qu'en fonte et coulés en coquille, ils s'usent tres-
rapidement, et au bout de qgelque temps tleux:
rayon peut diminuer de plusieurs cenfimetres;
Lusure se fait du reste d'une maniere inégale.

Au-dessus de ces cylindres, au niveau du pre-
mier étage, on a établi une trémie qui sert é’ dl]S-
tribuer le minerai dont on peut d'ailleurs régler
la quantité, au moyen d'un tiroir : au'd‘ess?lus on
avait d’abord placé un tanus re’ctallgu}?lred Ii)er‘—

cussion; il recevait les chocs dune piéce de bois
soulevée d’'une maniére internuitente par des ca-
mes placées sur l'arbre principal ’(1), mais oln la
aabandonné ce systéme comme séparant mal le

1
claire-voie pour pinerai il a été remplacé par un trommel &

le service des cy-

lindres.

cluire voie xx'x'x, et incliné de 5 & 6°, qui regoit
son mouvement de rotation d’une courroie sans

LA % ion

1) Voir, pour la disposition de ce tamis a percussion,
les( [1lanchéspde ce mémoire, qui ont été dessinées dans
Vatlas du Mineur et du Méiallurgisie, année 1843, ar-
ticle Lavage de la galéne & Tarnowitz.
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fin passée sur une poulie w adhérente a Paxe qut
manceuvre les cylindres (voir fig. o, PI. VIT).
Les fig. 1 et 2, Pl. VI[, font connaitre les di-
mensions principales de ce trommel qui est du
reste semglable au trommel de séparation déja
décrie; il divise le minerai en quatre grosseurs
différentes, et ses harreaux sont espacés de o%,4,
0%,6 et 1%,3; les morceaux qui ont plus de 1%,3
sortent a son extrémité, et tombent sur un plan
incliné y, d’otils se rendent dans la roue z.
Cette roue recoit son mouvement de rotation

d’une chaine sans fin, passée sur une poulie adap- monter le mine-

tée & Yarbre principal, et qui s'engage entre des
barreaux placés 4 la circonférence; elle est com-
plétement construite en bois, sauf son axe ef
quelques garnitures qui sont en fonte ou en fer.
Des espéces d'augets métalliques, un peu in-
clinés sur la circonférence de la roue, partagent
sa couronne circulaire en cases; c'est dans ces
cases que se rend le minerai sorti 4 la téte du
trommel, et qui étant trop gros doit encore étre
repassé entre les cylindres; la roue le remonte,
et lorsque les augets sont devenus verticaux, elle
le laisse tomber sur le premier étage de la laverie.
De I'emploi de cette rone, qui est d’ailleurs trés-
ingénieuse , il résulte , comme on voit, une éco-
nomie bien entendue de main-d’ceuvre.

Enfin pour le lavage, on sesert aussi de caisses
4 tombeau et de tables & secousses; mais leur
construction ne présentant rien de remarquable,
i est inutile d'en parler ici. Nous terminerons
cette description des apparells en faisant observer
que les dimensions de la plupart d’entre eux ne
pouvaient guére étre fixées 4 priori, et qu'on a dil
Y arriver par des tAtonnements plus ou moins
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longs; on verra du reste par les résultats obtenus
ue les dimensions indiquees sont trés-conve-
nables.

Toute Peau qui a été employce dans la laverie
se rend d’abord dans un petit bassin de 1,25 de
largeur, sur une profondeur un peu plus grande;
il est séparé en quatre compartiments par des
planches qui n’affleurent pas jusqu'a la surface,
mais qui forment autant de déversoirs sur toute la
largeur du bassin.

Quand 'eau a déposé dans ces compartiments
ses schlamms les plus riches, elle se vend dans
de grands bassins; il y en a trois : ctlul du milieu
est égal aux deux autres; leur volume est & peu
prés de 2400 m. cub. : quoiquils n’aient gucre
plus d'un metre de profondeur, au bout d’une
année il suflit d’en nettoyer le tiers.

*s1ablissement de ces bassins, qui du reste n'a
pas été trés-dispendieux, présente plusicurs avan-
tages; d’abord il n’y a pas lieu a indemniser les
riverains par suite des dommages que causent les
schlapmms sur leurs propriétés; ensuite Peau qu
a déposé des schlamms sert de nouveau au lavage,
car elle est en communication par une galerie
muraillée avec une pompe manceuvrée par la ma-
chine a vapeur qui est au puits de la mine : cette
pompe la reprend et la renvoie de nouveau sur la
roue.

On voit donc que le lavage se fait avec une pe-
tite quaniité d’eau ; on compense dailleurs la
perte qul résulte du travail et de 'évaporation en
extrayant au besoin de Teau dans la mine avec la

machine a vapeur.
Tes frais d’établissement de la nouvelle laverie

d'dtablissement. o des appareils qui la composent sont assez con=
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sidérables; mais cela tient principalement & d
circonstances locales qui ont exigé des déblat ei
rer}lblms considérables; en outre, a Tamoa]s' ;
qul est le centre des mines de la Haute—Silvgl'tz’
lesln‘mtéria.ux de construction commencent hS]e’
quérir un prix assez élevé. 8 26
La dépense totale a été de 37.500 fr., sur les-
quels il faut déduire gooo fr. pour le creusement
ge 3000 m. cub. de bassins et des réservoirs :
000 fi. pour la galerie muraillée qui met en com:
munication les bassins avec la machine & vapeur:
1l reste donc pour la laverie et tous les appIz)lreil;
qui la composent, y compris les chemins de fer
qu155erveut 4 amener le minerai, une somme de
lzinze;n(t)o fr., d,ont 10. 12,5 ont été affectés aux bati-
s et 12.375 a I'exécution de tous les appareils
de lavage proprement dits. - bR
lavggzug?l?s:gx;s nt]allntenant dela descriptjon du
g cute au moyen des appareils pré-
Le Grubenklein et le Scheidemehl étant trans-

Description
du lavage.

Travall du

ortés & 1’usi is i Eri
P usine, sont soumis & une série d’opéra- grubentlein et

tion 5 al
s que nous allons d’abord faire connaitre avec g

du scheidemehl
ans les trom-

détail.
mels et Pappareil

ralﬁgs tas de depot‘du minerai,‘ qui sont considé-
7l S, se trouvent 4 quelque distance de la lave-
(li]e, on a en conséquence établi un petit chemin
e fer,‘ qui ponduit au premier étage du batiment
g’e m]lneral est chargé dans une caisse en boié
u[l:nv(z’aon(?[l:eun ge‘l“‘,So, laquelle est posée sur
ot ggon cond uit par de‘ux hommes recevant
»>79 par journde de travail; pour renverser le
(rinmgl“al contenu dans la caisse, on accroche cette
erniére par sa partie inférieure an moyen d’une
chaine attachée 3 la petite branche d’un levier
¢

de séparaiion.
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et on exerce une traction sur la grande branchg.
Comime le minerai est trés-argileux, on a eu soin
de mettre dans le fond de la caisse des copeaux et
de la poussiére avant d’en opérer le _(:l_)_a’rgement‘,
afin ('l se détache avec plus de facilité. I1 serait
préférable d’employer pour le‘ rem./ersement un
waggon a_bascule, analogue & ceux dont on ;e
sert pour I'exécution de nos chemins de fer et de
tous les grands travaux de déblals et de renib]gls.
Quoi qu'il en soit, le minerai tombe sur une aire
formeée de plaques de fon_te qui est au niveau du
premier étage de la laverie et a coté du trommel
plemn. 1 ‘ .

" Le service de ce trommel est fait par trois hom-
mes, payés comme lgs _précédents 4 raison c_le
0,75 par journée de huit & dix heures de travail.
Voici de quelle maniére ils operent : ils chargent
avec des pelles le minerai dans le trommel; ce
chargement se fait par T'ouverture ¢ par laquelle
ils laissent arriver ge I'eau chaude provenant de
Ta machine 4 vapeur, tandis quiils'ne lui 'permet-
tent pas de couler par le tuyau de condult_e %, en
méme temps ils donnent au trommel un mouve-
ment tel, qu'un point placé sur ]? surface héhcoi-
dale serait poussé de » vers ¢ (voir fig. 4); comme
cette surface hélicoidale ne continue pas jusqu'a
Iouverture de chargement du trommel , on con-
coit que le mineral ne devra pas ressortir. Le
chargement dure 5°; quand on traite du gruben‘i
klein provenant de la couche tt’endre, comme 1
est accompagné de beaucoup d'ocre et d'argile,
on laisse encore le trommel tourner dans le méme
sens pendant 10’ 15'; puis on lui donne un mou-
vement en sens contraire, en méme temps on per-
met & Teau de couler par le canal » : lorsque le

-

2
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minerai est trés-impur, on alterne méme plu-
sieurs fois le sens du mouvement donné au trom-
mel, de cette maniére on le fuil promener par Ja
surface hélicoidale d'un bout du trommel 4 I'au-
tre, et le courant d’eau qui agit en méme temps
le débourbe et le débarrasse des schlamms, qui
géneraient beaucoup pour les opérations ulté-
rieures du lavage. Quand le minerai contient, an
contraire, peu de matiéres argileuses et seulement
de la dolomie concassée, comme cela a lieu quand
il provient de la couche dure, il n’est pas néces-
saire de changer le sens du mouvement du trom-
mel , il suffit que le minerai le traverse une fois
dans sa longueur.

Dans une seule journée, on peut passer ainsi
45 4 60 m. cub. de grubenklein provenant de la
couche dure, et seulement 19 4 25 m. cub., quand
il a été exploité dans la couche tendre.

Les schlamms, pendant I'opération précédente,
sortent par le grillage v, et se rendent immédiate-
ment par le conduit a (voir Pl. J7) dans le petit
bassin de dépét; nous nous occuperons plus tard
de leur traitement.

Quant au minerai qui sort du trommel plein et
auquel on donne le nom de haufiverk, il tombe
par le canal en t8le . (fig. 1et 2, Pl V1) dans
le trommel de séparation, et dans sa chute il est
lavé par I'eau qui s'échappe du conduit x.

On appelle klaubewerk ou minerai 4 trier, ce-
lui qui n’a pu passer entre les barreaux du trom-
mel de séparation et qui tombe en y: il est ramassé
par des enfants qui le portent sur des klaubetafeln,
ou tables avec des grilles en fonte ayant des ou-
vertures carrées de 2% 5 de c6té; la largeur de
ces grilles estd'ailleursde52 centimétres. Le nom-
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bre des enfants qu'on emploie varie de 10 & 20,
suivant la nature du minerai; leur travail con-
siste & faire un triage; pour celails jettent del’eau
sur le minerai, afin de mieux voir les portions
métalliques, et ils le séparent en erz ou galéne
pure; eu durchwachsen handwerk ou minerai
avec gangue, et enfin en gungue qui est rejetée.
La galéne peut étre immédiatement envoyée &
P'usine ; quant au minerai avec gangue, on le laisse
pendant quelque temps en tas ou faldes, exposé
a I'action de T'air, et on le traite ensuite dans les
cylindres broyeurs.

T.e travail sur le klaubetafeln a donné en outre
du menu qui a traversé les grilles; on I'enléve
tous les mois, et on le traite dans les tamis a se-
cousses.

Les enfants chargés du travail précédent recoi-
vent o",50 quand ils portent, et 0,31 quand ils
ne font que trier.

On donne le nom de roesches setzkorn I, 11,
au minerai ayant les grosseurs 2% 6 et 19 g
qui est tombé en p et en 5, (fig. 15 Pl. V1), 11
est envoyé dans les tamis & secousse. !

Le pi);ncher qui recoit le klaubewerk et le
roesches setzkorn est formé en partie de grilles de
fonte présentant des ouvertures qui ne sont pas
assez grandes pour que les morceaux puissent pas-
ser au travers, mais qui permettent cependant &
I'cau bourbeuse qui les accompagne de s'écouler;
on congoit que, sans cette précaution, le sol de la
laverie serait convert d’eau. Les ouvertures de ces
grilles scnt de 1°™,3, en sorte que les morceaux
qui ont échappé au triage de grosseur dans la pre-
miére partie du trommel sont séparés de cette
maniére; on les recueille sur les grilles, et on les
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traite & part au tamis au bout d’un certain temps;
quant 4 I'eau bourbeuse, elle se rend dans les
bassins.

Voyons maintenant comment on travaille le
menu ou feinkorn qui a passé entre les barreaux
du trommel espacés de 1°",3. Ce minerai tombe
avec Y'eau qui I'accompagne sur le plan incliné ¢
et se rend dans I'appareil de séparation qui con-
tinue a le laver et le répartit en morceaux d'égale
grosseur.

Le jeu de cet appareil est facile & concevoir.

Pendant que la premiére roue ¢ g fait un tour ,
le feinkornarrivant dutrommela claire voie tombe
sur le fond de bois ¢y, et s'accumule & la partie
inférieure de la roue et dans la verticale; 14 il est
maintenu par les joues de la roue qui s'élévent de
3o centimétres environ au-dessusde la couronne in-
térieure en bois ¢' ¢, et il est agité avec une partie
de l'eau de lavage du trommel plein qui arrive
avec abondance par le plan incliné ¢. Lorsque la

-partie de la circonférence dans laquelle le fond en

bois est interrompu, passe par en bas dans la ver-
ticale, le minerai poussé par le rebord %, en vertu
du mouvement de rotation de la roue, quitte la
couronne de bois ¢'¢' sur laquelle il glissait d’a-
bord, et tombe sur la couronne extérieure en toile
métallique A'A'.

1l se fait alors une premiére séparation.

Tout ce qui est assez ténu pour traverser les
mailles de la toile métallique A%, qui forme la
circonférence extérieure de la roue, se rend dans
un coursier kk (fig. 1,2,3, PL. VI, et fig. 2,
PL. V), dans lequel on' peut régler & volonté I'é-
coulement de I'eau au moyen d’une petite porte /,
et empécher ainsi qu'un courant trop rapide n'en-




238 PREPARATION MECANIQUE DE LA CALAMINE

traine des parcelles de galéne. Un enfant est con-
stammentoccupé 4 agiter I'eau qui estdansla caisse
du coursier avec un baton, de maniére & faciliter
la séparation des parties métalliques de celles qui
sont argileuses; et en méme temps il veille & ce
que la porte / ne puisse s'obstruer. ,

Dans le coursier en bois 1771/, par lequel elle
s'échappe, I'eau qui tient beaucoup de parcelles de
galéne en suspension rencontre un petit déversoir
'l (fig. 1, Pl. ¥) qui en arréte la plus grande
partie; et un ouvrier recevant o“,75 agite avec une
pelle et remue sans cesse contre le courant tout ce
quis'est déposé au-dessous du ressaut "l de cette
maniére il sépare plus complétement les parcelles
métalliques des boues qui se sont précipitées avec
elles. On donne le nom de schlammgraben au
dépot qui se forme dans le coursier en bois /"1 ;
c’est un schlamm riche qui se traite dans les caisses
4 tombeau, et duquel on retire facilement les par-
ties métalliques 4 cause de I'égalité de son grain.
Quant au schlamm qui est entrainé plus loin par
I'eau, il est pauvre, et il dépose dans les compar-
timents du petit bassin les parties métalliques qu'il
contient.

Voyons maintenant ce que devient la partic du
Jfeinkorn qui est dans I'intérieur de la roue de sé-
paration; au moment ou il tombe sur la toile mé-
tallique, il y adhére et il est entrainé avec elle par
le mouvement de rotation de la roue; mais bien-
tot 1l rencontre la lame d’eau qui est lancée a tra-
vers la toile métallique par I'ouverture i ( fig. 1,
PL VI, et fig. 2, PLF), clle le débarrasse du
schlamm qu’il retient encore quoiqu’en petite
quantité, tandis que le frottement des morceaux
les uns contre les autres, et contre la toile métal-
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lique sur laquelle ils ressautent, compléte le la-
vage: cela continueainsi pendant un tourentier de
la roue, jusqu’a ce que la cloison de tole g'g’
(fig. 1, Pl. 7T qui sépare la couronne en bois (fe
la couronne en toile métallique vienne entrainer
le minerai; cette cloison n’est pas perpendiculaire
aux joues de la roue, mais elle est au contraire in-
clinée du c6té du canal m avec lequel elle se rac-
corde et dont Bune desaces forme la prolongation
de la cloison. On concoit alors que par suite du
mouvement de rotation de laroue, la cloison doit
élever successivement le minerai qui, en vertu de
sa pesanteur, ne tarde pas 2 glisser le long du
canal m, et qui tombera méme avant que la cloi-
son soit arrivée au point culminant.

En étudiant la PI. VI, on co,mprendra le jeu
de cet appareil, quil est du reste plus facile de
concevoir que d’expliquer. La fig. 1 représente
la premiére roue de séparation au moment ou le
feinkorn vient de tomber dans son intérieur, et
la cloison g" 8" est en bas; sur la fig. 2, au con-
traire, la cloison est & la partie supérieure , et ce
qui n’a pu traverser la toile métallique s'écoule par
le canal m.

Cette portion de feinkorn, qui n’a pas pu pas-
ser a la circonférence de la roue gg, se remet
dans la deuxiéme roue nrn, et en méme temps il
y a un peu d’eau qui est amenée par le canal m;
elle reste dans cette roue pendant un tour entier;
aprés quoi elle rencontre uvne cloison disposée
comme g"g" dans la premiére roue, qui enléve le
minerai 4 la partie supérieure et oblige & glisser
par le canal 7' dans la troisiéme roue pp : on
concoit du reste que par une disposition analogue
dans l'intérieur de cette troisitme roue, ce qui




Travaildu roes-
ches setzkorn 1
et I{, ainsi que
du setzkorn 111,
1V, V, ele., dans
les tamis a se-
cousse,
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n’aura pu traverser & sa circonférence, sera rejeté
par le canal m” sur le sol de I'atelier.

On donne le nom de setzkorn 111, IV, V au
minerai obtenu par ce dernier tirage de l'appareil
de séparation et qui tombe en wo'w” ( fig. 2,
Pl VT); il est travaillé dans les tamis & secousse.

Dans ce qui précéde, nous avons mentionné
plusieurs espéces de mineral qui sont traitées dans
les tamis & secousse, nous allons faire connaitre
maintenant ce trayail lui-méme. Il est exécuté par
quatre maitres recevant un franc par journée , et
ayant sous Jeurs ordres douze jeunes gensa o",38.

Parmi ces tamis (1), les uns, ceux qui ont de
larges mailles, sont destinés au gros grain; les au-
tres, au contraire, au pelit gramn; mais il o’y a
pas de différence essentielle entre eux, car leurs
vitesses sont les mémes; Vexpérience a montré

qu’il n’est pas nécessaire 4 Tarnowitz de leur don-.

ner des vitesses diflérentes, parce que le minerat
qu’il s'agit de sépaver est de la galéne dont la den-
sité est tres-différente de celle de la dolomie et
de l'argile dans lesquelles elle est répandue; mais
en général 1l n'en est pas ainsi; par exemple, &
Scharley, pour le lavage de la calamine, qui est
mélée avec de la galéne, les vitesses sont différen-
tes, et il en est de méme au Hartz ou I'on attache
une grande importance & ce que les tamis , pout
le petit grain, recoivent un plus grand nombre
de secousses, ces secousses étant du reste moins
violentes.

Le travail en lui-méme est fort simple, il con-

(1) Voir pour ces tamis fig. 1, Pl. 7, et aussi, pour ¢h

. avoir des dessins détaillés, Vatlas dua Mineur et du Mé-

tallurgiste de 1844, article Lavage de la calamine d
Scharley. :
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siste 4 placer le minerai dans le tamis qui recoit
ensuite son mouvement de la roue et va 180 fois
par minute. Au bout d’un temps plus ou moins
long et qui dépend évidemment de la nature du
minerai traité, ce qu'on a mis dans le tamis est di-
visé en trois parties, la partie inférieure qui est du
mineral pur ou erz, la partie moyenne qui est du
minerai mélangé de gangue durchwachsen ges-
tein ; la partie supérieure qui n’est que de fa gun-
gue. On enléve la partie supérieure seulement, et
on remet du minerai dans le tamis. Quant & la
partieinféricure, on ne la rvetire qu'au bout de trois
ou de six opérations suivant la richesse du mi-
neral.

Dans une journée de 8 4 10 heures de travail,
un tamis donne de 2 4 g q. m. de minerai pur ou
erz lorsqu'on traite de gros morceaux ; lorsque ce
sont de petits morceaux, on a généralement 1 *
q.m. de plus.

La galene ou erz est envoyée immédiatement &
I'usine; le minerai avec gangue reste exposé en tas
a'action de lair pour étre passé ensuite aux cylin-
dres; quant & la gangue, elle est rejetée. Enfin
on concoit que, dans le travail précédent , les mor-
ceaux de galéne, en frottant les uns contre lesau-
tres, ont donné beaucoup de menu fort riche qui
a traversé les mailles du tamis et s’est rendu au
fond du tonneau; ce menu est lavé & part sur les

tables a secousse.

Occupons-nous maintenant du travail dans les

caisses & tombeau qui, comme nous l'avons dit, schiamms riches
? dans les caisses

ne présentent rien dextraordinaire ; une lamea tombeau.

d’eau trés-mince arrive a leur téte, et on fait tom-
ber successivement devant elle le minerai; 'eau
s'écoule d'ailleurs par des trous en diagonale. Il y
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a quatre caisses a tombeau, mais trois suffisent
pourlalaverie, chacune d’elles est desservie par un
maitre 4 1 fr. et un aide & o",38.

La durée d’'une opération est de - a2 d’heure.
On traite en une fois 0™*,40 de matiére qu’on di-
vise en 3 parties; celle de la téte qui est repassée
a la fois suivante, celle du milieu qui est traitée
dans une autre caisse 4 tombeau , celle de Yextré-
mité qui est rejetée; suivant la richesse et la nature
des schlamms sur lesquels on opére, on recom-
mence I'opération de 2 jusqu’a 4 et mémejusqu’a
8 fois avant d’avoir du schlich pur a la téte du
schlammgraben; on obtient alors 0*™,504 1 *™,50
de schlich.

Pour l'année 1840, le travail des trommels,
de Fappareil de séparation,, des tamis 4 secousse
et des caisses 4 tombeau a donné les résultats sui-
vants :

Nature On a ohtenu ; D'un metre cube

d Haufwerk | —— ~ | de haufwerk,
¢ 5 on a:
travaillé. Schlich

2 . g
ineral v Galéne. ' des caisses 5 ’
4 atombeau. | Galéne. [Schlich.

. : . m. q.m. .m. [g.m.
Grubenlein. : 4. 866 3,81 0,15

Scheidemehl. 65 1,89 | 0,74

Moyenne :
Somme. .| 5.444 5.108 931 4

| R . Ty
0,90 | 0.19

Le mois de décembre de 'année 1840 offre en
particulier un résultat trés-remarquable; en 26
journées de travail, malgré la rigueur de la saison
et la briéveté des jours, on a pu laver 1041 m. c.
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de Grubenklein qui ont donné 1342 q. m. de
galéne ou erz, et 248 q. m. de schlich.

Nous terminerons ce que nous avons dit sur le
travail des divers appareils précédents par une re-
marque générale, savoir : 1°que pendant le méme
temps et avec une moindre dépense de main-~
d’ceuvre, on peut obtenir plus de minerai ; 2° que
le lavage est beaucoup plus parfait; 3° que le mij-
nerai obtenu soit dans les tamis, soitdans les cais-
ses & tombeau, est plus riche.

Ces divers avantages qui établissent la supério-
rité du nouveau systéme sur I'ancien, résultent
des prix de revient dv métre cube de minerailavé,
d'expériences comparatives, et d’essais pour
plomb faits sur les minerais; cest d’ailleurs ce
que nous développerons encore plus loin.

Occupons-nous maintenant du travail de Cer- Travail du mine-
tains minerais obtenus dans les opérations précé- & Z’;%ag%i d";‘:
dentes. moyen des cylin=

Les minerais dans lesquels la galéne est répan- dres broyeurs.
due dans la gangue, aprés avoir été exposés au
moins pendant un hiver & I'action de 1'air, sont
toujours traités dans les cylindres broyeurs; ce
sontles walzerze , le durchwachsen handwerk , e
durchwachsen gestein.

I1 est facile de concevoir de quelle maniére cela
a lieu d’aprés la description que nous avons don-
née de I'appareil ; le minerai estamené au premier
étage, puis jeté dans la trémie vo'v'v (fig. 1 et 2,

Pl V11); les cylindres o et o' auront été plus ou
molns écartés, suivant que la galéne se trouve en
petits morceaux ou en veinules répandues dans la
gangue. On concoit d'ailleurs qu’1l est important
de ne réduire le minerai qu'au degré de ténuité
qu’il doit avoir pour qu'on puisse le séparer faci-
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lement desa gangue, car le menn ou le schlich a
une valeur bien 1nférieure i celle des erz. Pour
arriver i ce résultat , 1l faut autant que possible
traiter ensemble les morceaux quiont & peu prés
la méme dureté, et on doit les avoir laissés assez
longtemps & I'air pour qu’ils aient pu se désagré-
%er. Apres avoir été pulvérisé entre les cylindres,
e minerai tombe dans le trommel de séparation
placé au-dessous, qui le répartit en quatre gros—
seurs différentes, 1° le menw qui se rend enz’ et
qui est accompagné de parcelles excessivement
ténues produites par le broyage des cylindres; il
est nécessaire de le faire passer dans I'appareil de
séparation qui, dans son premier compartiment,
en extrait un schlamm trés-riche qu’on traite dans
les caisses &4 tombeau. On a ensuite 2° et 3° du
minerai dont la grosseur est & peu prés la méme
que celle du setzkorn IV et }” qu'on obtient au
moyen de P'appareil de séparation. Ce minerai
ui tombe en #” et ©" se traite immédiatement
3ans les tamis & secousse ; 4° enfin ce qui n’a pu
¢raverser & la circonférence du trommel de sépa-
ration, arrive par le plan incliné y y qui le conduit
dans la roue 2z'z'z; cette derniere le remonte au
premier étage, et il est repassé entre les cylindres.
Dans une journée on a souvent broyé ainsi de
14™%,50 4 14 m. c. de minerai; du reste, d’aprés
la maniére dont on a organisé actuellement le tra-
vail du lavage, les cylindres broyeurs ne sontguére
en activité que pendant 2 ou 3 mois de I'été.
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Nombre de V_QO,‘n__er\,etlré ey 1 ronrél:!?e‘::%l;)re-
Nature Sehlich ;
metr. cubes S es —
du minerai. altne. p .
monlus. tambeay. | Galene. |Schtich.

Minerai avecj m.c. g.m. q.m. g.m. { ¢.m-
gangue. . . 755 388 0,84 0,51

En réunissant ces résultats & ceux qui ont été
obtenus précédemment, on voit que dans le la-
vage du minerai en 1840,

5.755 q. m. galéne.

6.294 m.c¢. minerai ont rendu 1.327 q. m. schlich.

Somme. . . 7.082q.m.minerailavé.
Nous ferons remarquer que le travail des cy-
lindres broyeurs a été trés-avantageux et bien su-
périeur a celui du bocard qui était employé autre-
fois; on s’en fera une idée par ce qui va sulvre :
Les registres de la mine apprennent que pen-
dant les 20 derni¢res années du travail avec les
bocards un métre cube de pocherz ou de haldes a
rendu moyennement 0*™,43 ; les cylindres ayant
donné 19,35, on voit que un volume de minerai
rendant un q. m. de minerai an bocard , enrend
3%™,13 lorsqu'il est broyé entre les cylindres, cest-
a-dire que toutes choses égales on extrait trois fois
plus de minerai par la deuxiéme méthode que par
la premiére. ; '
Il faut observer en outre, que sur le minerai
obtenu avec les cylindres, il y a 0,62 de erz oude
galéne, et 0,38 de schlich; or, le prix du q. m.
de erz étant supérieur de plus de 12 fr. & celui du
quintal métrique de schiich, on congoit que de
cela seul, 1l va résulter un énorme bénéfice.

Tome VI, 1844. 17
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D’aprés M. de Marignac, des essais comparatifs
exécutés au Hartz, sur le travail des cylindres
broyeurs et des bocards, ont donné des résultats
qui concordent avec ceux de la Haute-Silésie : on
a reconnu que, dans les deux cas, la quantité de
minerai qui se perd est d’autant(})lus grande , que
le minerai a été broyé ou bocardé plus fin, et que
toutes choses égales la perte pouvait étre double
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lant les avantages que présentent sur le bocard les

cylindres broyeurs, on peut les véduire a trois, et

on trouve: 1° qu'on retire une quantité de mine-

rai beaucoup plus grande; 2° que la majeure par-

tie de ce mineral est en morceaux ou erz et

non en schlich; 3° que les schlich obtenus dans
les caisses & tombeau sont plus riches.

Passons maintenant au travail des tables d s€- praiement des

cousse. On'traite sur ces tables les schlamms pau- schiamms pau-

u triple par le bocard de ce qu’elle est par les cy-
0 plep q eestp y vres sur les ta-

lindres ().

Il peut paraitre surprenant au premier abord
qu'il y ait autant de minerai perdu dans le travail
avec les bocards; mais on s'en rendra compte en
observant que les bocards pilent trésinégalement,
et que la galéne étant friable, 1l se produit beau-
coup de parcelles trés-ténues qui sont entrainées
par le cours d'eau ; c’est l'inconvénient qui résulte
toujours de la pulvérisation par voie humide ; on
voit quelle grande différence cela donne ici. On ne
peut du reste méconnaitre qu'une partie du résul-
tat précédent doit étreattribuée & lanouvelle orga—
nisation de la laverie, gui permet de séparer beau-
coup plus complétement le minerai de sa gangue,,
et livre pour le travail des cylindres des mine-
rals plus riches.

Nous ferons observer que le schlich des caisses
a tombeau se lave plus facilement et qu'’il est plus
riche. qu’avant, comme cela résulte d'essais exé-
cutésal'usine & plombde Frédérichshiitte : on con~
coit d'ailleurs que c'est une conséquence de ce que
les parties ténues sont plus égales. En récapitu~

.

(1) Voir le mémoire de M. de Marignac sur le Harz,
déposé a la bibliothéque de FEcole des mines, Campagne
de 1840.

vres qui se sont rendus dans les compartiments du pies 3 secousse.

petit bassin de dépét, et le menu qui a traversé
les mailles du tamis. .

Les tables 4 secousse au nombre de 6 sont éta-
blies dans un batiment a part, et manceuvrées par
une roue hydraulique de 3 métres de diamétre ;
elles ont une inclinaison trés-faible de quelques
degrés seulement; on Faugmente un peu quand
le grain de la matiére a laver devient plus gros :
elles recoivent 16 & 20 coups par minute, et plus
ces coupssont violents, plusla séparation du mine-
raise fait facilement. Le personnel se compose d’'un
maitre et de six aides ; ilssont payés comme les ou-
vriers qui travaillent aux caisses 4 tombeau.

On traite 4 part lesschlammsdes deux premiers
compartiments du petit bassin qui a 1™,25 de
largeur, et ceux des deux derniers compartiments
du méme bassin; les premiers s'appellent Ris—
ches schlamm ; les seconds zaler schlamm ; leur
richesse varie du simple au double.

Il arrive rarement quon traite les schlamms
qui se trouvent au dela; du reste, pour qu'on
puisse les laver avec quelque avantage, il faut que
de10o q. m. de schlamms on retire 19™,43 de
schlichs ayant une.richesse de 30 4 32 p. 1co;
c’est la limite inférieure.
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Le lavage s'opére comme & Vordinaire, avec
un rateau de bois; on raméne doucement les ma-
tiéres 4 la téte de la table; quand elle est couyerte
d’une couche suffisamment épaisse de schlamms,
on la partage généralement en deux parties : la
partie inférieure qui est rejetée, la partie supé-
rieure qui est retraitée; on fait dé méme a la
deuxiéme opération; & la troisitme, on divise or-
dinairement ce qui reste sur la table et: trois par~
ties : la téte, qui est du schlich pur, est mise de
cHté, le milieu est retraité, enfin le bas est rejeté.

Quelquefois ©on commence a faire la division
ainsi dés la premiére opération, cela dépend de
la richesse des schlamms, mais généralement il
faut traiter le schlamm trois fois avant d’avoir le
schlich pur.

Voici les résultats de ce travail pour'184o.

Nombre
de brouettes
!de schlamims
de 0m,040.

Quintavx
Nature des schlamms. {de schlich
obtenus.

Moyennement
pour
100 brouettes.

q.m. broueites. .m.
Rosches schlamms. | 422 12.675

,48
Zaher schlamms. .| 176 ; 9.265 ;38

Somme. . .| 598 | 21.940 2,74

Les schlichs qu'on a obtenus en 1840 sur les
tables & secousse sont plus riches que ceux des
années précédentes; cependant il est A remarquer
que la quantité de schlamms produite mainte~
nant est beaucoup moindre; car de 1836 4 1838
un métre cube de minerai traité en a donné
0"%,401, et de 18404 1842 on n'en a eu que
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0,141 ; c’est-a-dire le tiers de ce qu'on avait d’a-
bord. D'un autre c6té, la quantité de schlichs
quon retire sur les tables & secousse, en lavant
un méme volume de ces schlamms, est beaucoup
plus grande depuis I'établissement des nouveaux
appareils; car s1 on la représente par 1 de 1836 4
1838, elle est de 1,79 de 1840 & 1842 : ce résultat
remarquable doit étre attribué a 'organisation
de la nouvelle laverie, qui livre des schlamms
d’une grosseur plus égale et par conséquent a un
état plus facile & traiter.

Dans les opérations qui précédent, 'expérience
a appris que pour 100 en volume de grubenklein
avé, on retite en moyenne a peu prés les pro-
duits qui sont donnés par le tableau suivant :
1° Klawbekorn qui est cassé sur les lables de triage . . 13
2° Setzkorn qui est traité dans les tamis & secousse. . . 40 1/2
3° Grabenforrath qui est traité dansles caissesa tombeau. 13 1/2

a qui sont travaillés sur les tables 130

40 Schlamms‘ a Sfacousse. 5 b Grr 50 o b D 53
b qui sont trop pauvres pour étre
( lavés. .. ... .. 39

On voit qu'on arrive a ce résultat, qui parait
trés-bizarre au premier abord, que le volume
des divers produits qu'on retire du lavage est plus
considérable d’un cinquiéme que celui du grz-
benkiein sur lequel on avait Opéré d’aborﬁ; il
s'explique cependant trés-bien, en observant
quavant le lavage les parties menues sont enga-
gées dans les interstices et les vides qui se trou-
vent dans les parties plus grosses, et que du reste
i’eau doit produire aussi une augmentation de vo-
ume.

Si on cherche quelles sont les quantités pon-
dérales de mineral qui sont données par un vo-

@Résultats gé
néraux du noud
veau procédé.
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lume des divers produits intermédiaires qu’on
obtient dauns le lavage, en rapportant tout i
1 meétre cube, on arrive aux nombres quisont con-
signés ci-contre.

est remonté

minerai qui res-
sort dulrommel;
Schiamms

il

tourne dans les

par la roue et re-
cylindres.

|
II. 1.
|

POUR 1 METRE CUBE. ¢ SCHLICH.

Walzerze
4 secousse.

yvont
sur les tamis

: gm. . qm.
a de grubenklein. . . .. . . ... 079% | 0,167
b de scheidemehl 4 2,010 0,650
¢ de grabenforrath. . . . . ... » 1,268
d de walzgange. . . . 3 },053 0,475
! ’ o walzgange. .| 1,053 0,474
¢ de scheidegange. { ﬁscheicgiemZhl‘. 9,004 0,644

dans leur trommel de séparation :
i
Schlammgraben

va dans les cylindres broyeurs et donne
|
Schlich

[vadans les caisses a tombeau, d'ou |

cassé el trié prés du puils, d'ol résulte :
va dans l'appareil de séparation, d’ou :

Résidu.

{
Selzkorn

nos 111, IV, V
|
Menu
des tamis

.

|
Scheld‘elmehl

Moyennement pour 1 métre cube.I 0,591 | 0,234

l

Feinkorn
el
Gangue

T e S
Ny

]
Raeschessetzkorn

o
[+
=
S
o
@
&
B
o
-

Minerai
avec gangue
I

Comme le minerai de plomb de Tarnowitz su-
bit une série de manipulations assez compliquées,
pour mieux faire voir comment,les diverses opé-
rations se succedent et s’enchainent les unes aux
autres, nous croyons qu'il est hon de les réunir
dans un tableau qui permette de les embrasser
toutes & la fois : celui qu'on va lire satisfait & cette
condition.

\_‘\’»-‘/

nos I et If
|est porté sur fes tables de triage, ce qui donne :|

qui a
traversé
]

{
Menu
vont sur les fables a secousse, d’ou :

va dans [es tamis 4 secousse, d'ol:

|7
Vorgs

Gangue
pour.étre passés:

entre les cylindres broyeurs

|
Haufwerk
1

sont exposés en las a 'action de |air

|
Minerai

tombe dans le 1°* trommel de séparation, d'on: |
avec gangue

va dans le trommel plein, d'od:

Grubelnklein
|
Klaubewerk

l

Schlamms




Lavage des an-
ciens résidus ou
des haldes.

Trominel
hexagonal.
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Depuis un certain nombre d’années , 'ancienne
méthode de lavage, décrite avec détails par M. Ma-
nés, dans les .4nnales des mines, avait recu des
perfectionnements assez grands pour qu’on piit
retraiter avec avantage les résidus des anciens la-
vages : cest ce qu'on faisait pendant I'été ; on em-
ployait pour cela un trommel hexagonal et un
trommel a claire voie ; senlement ces appareils
étaient manceuvrés & bras dhomme. Depuis que
la nouvelle laverie est construite, au moyen d'une
courroie sans fin passée sur une poulie et d'un
systétme d'engrenage, on les fait aller par la
roue hydraulique, quoiqu’ils soient placés dans
un autre batiment; 1l suffit alors pour ce travail
('un maitre et de deux aides pour le zrommel
hexagonal, dun maitre pour le trommel a claire
voie; on a dailleurs des enfants pour faire le
triage sur des tables de triage (klaubetafeln,
construites comme celles que nous avons décrites.

Les dessins (fig. 3 et 4, Pl VII) iont voir de
quelle maniére est construit le trommel hexago-
nal; seulement celni qu'on emploie est plus long
que celui qui est représenté par les fig. 3 et 4; 11
a 1,09 : 1l _est du veste formé de deux ¢rommels
concentrigues, ayant respectivement 4o centi-
miétres el 30 centimétres de rayon, et qui sont
disposés comme le montre la fiz. 3. Dans une
journée, on peut laver 15 4 16 m. c. de mine-
rais ou d’anciens résidus, et pour cela voici com-
ment on opére : le minerai est introduit dans le
trommel intérieur aaaaa, qui est formé de plaques
de fonte de 1°*,3 d'épaisseur et présentant des
ouvertures carrées de 1°™,95 de coté.

Ce qui s'échappe du trommel intérieur se rend
dans le second trommel bbbbb, qui a ses pans
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formés par une toile métallique en fil de fer, dont
les mailles ont 0*",13 de largeur; enfin ce qui
peut traverser ce tamis tombe au fond de la caisse
en bois cc’c’’, dans laquelle tourne le trommel,
et les parties métalliques se déposent dans le
conduit dd a l'état de schlamms. Un courant
d’eau est du reste amené dans cette caisse par un
tuyau en fonte ¢¢', disposé comme on le voit sur la
figure, et 'écoulement est réglé de maniére qu’il
y ait dans la caisse cc'c” de T'eau 4 peu prés jusqu’a
laxe du trommel.

Quand on veut enlever du trommel les ma-
tiéres qui y sont restées, en pressant un peu sur
un contre-poids p, on le sort de I'eau et on lui
donne la position p’, qu'il a sur la fig. 3,PlL.VII,
ou elle est indiquée par des lignes ponctuées,
alors on ouvre la porte ee', qui peut tourner au-
tour de la charniére ¢', et on fait tomber ainsi
tout ce qui était entre les deux trommels; puis
on retire le boulon en fer f, qui tenait la porte
8g' fermée ; cette derniére prend la position 0’0",
et ce qui était resté dans le trommel intérieur
aaaaa tombe A son tour.

Le minerai obtenu dans le travail précédent
est trié & la main sur des tables, ou passé dans un
petit trommel & claire voie, également mi par la
machine , qui le répartit en cing grosseurs diffé-
rentes, lesquelles sont respectivement 1°™ g9,
173, 0*™,65, 0*™ 43, 0**,32. Ces minerais
sont ensuite traités chacun séparément dans des
tamis a secousse.

Quant aux schlamms qui sont sortis du trom-
mel hexagonal, et qui se sont déposés dans le con-
duit dd, on les lave dans les caisses & tombeau ou
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sur les tables & secousse , suivant qu'ils sont plus
ou moins riches. '

Voici quels ont été les résultats de ce lavage des
résidus pour 184o.

Nombre de On en a reliré :

/_—w_\
Galéne. Scblicb,

" métres cubes lavés.
i

1.107m.c. | 275.m.| 111q.m. 386q.m.

On voit que le lavage des résidus est encore
trés-avantageux , car un métre cube contient
encore :

Erz  0%™,248; Schlich  0"™,100.

On en retire donc en tout 0%™,348 de galéne
A I'état de erz ou de schlich. Comme de 1336 a
1842, 1 métre cube de minerai soumis au lavage
a donné moyennement 1,189 & 07,874 de
galene, il en résulte qu'il reste encore dans les
morceaux triés de ces haldes le tiers ou méme les
deux cinquiémes de ce que contient le mineral
exploité dans ces derniéres années. ;

C'est seulemeént depuis 1839 que M. de Car-
nall a songé & mettre en mouvement le trommel
hexagonal et son trommel 4 claire voie, au moyen
de la roue principale qui fait aller tous les appa-
reils de la laverie; c’est ce qu'il a réalisé avec une
courroie sans fin, qui fait tourner un axe donnant
le mouvement aux deux trommels placés dans
un batiment adjacent & celui qui est représenté
fig. 1, Pl. V. Auparavant ces deux trommels
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étaient mus & bras d’homme, au moyen de deux
manivelles (voir fig. 4, Pl. VII).

Or voici quelle a été depuis 1836 jusqu'a 1839,
et depuis 1839 gusqu’é 1842, la moyenne des
prix de revient du métre cube de résidu lavé
et du quintal métrique de minerai obtenu :

Prix de revient

Lavage des baldes.
du métre cube du quintal métrique
de baldes lavés. de minerai obtenu.

De 1836 a 1839.
De 1839 a 1842.

Différence. . .

Par la nouvelle méthode de lavage des haldes,
le prix de revient du quintal métrique de mine-
rai obtenu a donc été réduit de prés du tiers; ce
bénéfice représente V'économie de main-dceuvre
qui résulte de l'emploi de la roue principale
comme force motrice. Si 'on observe que le prix
moyen de vente du quintal de minerai est de
ag fr. pour les erz et de 14 fr. pour les schlichs,
on voit que le lavage des haldes est encore trés—
avantageux; car lorsqu’on sesertde la nouvelle
méthode de lavage, 1l donne lieu & un bénéfice
qui varie de g fr. 4 28 fr. par quintal métrique de
mineral obtenu.

On emploie quelquefois le trommel hexago-
nal, qui est représenté fig. 3 et 4, Pl. VI, pour
laver le minerai sur le puits. d’extraction avant
d’en faire le triage 4 la main ou le scheidage, ou
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métrique,

Dansle tableau qui précéde (p. 258), nous avons
réuni les résultats qui ont été¢ obtenus & la lave-
rie de Tarnowitz, pendant les trois années 1840,
1841 et 1482, en suivant dans son ensemble, pour
le minerai proprement dit aussi bien que pour les
haldes, le nouvean procédeé de lavage que nous
venons de faire connaitre; et pour qu’on puisse
facilement établir une comparaison, nous avons
placé au-dessous les résyltats donnés par l'ancien

procédé de lavage employé pendant les trois an-
nées 1836, 1837 et 1838.

1,02
1,37

PRIX MOYEN DU

métrecube,

5.369 ‘ 1,71

quint. mét.
24.115
1.615
90
1.841
30 819

secousse.

quint. mét.
1.648
1.841

ON A OBTENU :
3.325
333
554
£.212
3.880
90
»
3.970

des caisses | des glbles Sommes.
a
tombeau.

1l est assez difficile de faire la comparaison du Comparaison du
nouveau procédé de lavage avec I'ancien, parce 33"Y§3§g‘é”°§'3‘35
qu’il faut avoir égard & une foule de circonstances "ucien.
desquelles on ne peut tenir compte qu’approxima-
tivement. Comme les divers perfectionnements
ont été introduits peu & peu, et qu'on a d’abord
commenceé & faire usage de trommels 4 Ja main ,
de tamis & bras, etc., 1l est évident que les avan—
tages de la nouvelle laverie sur I'ancienne seront
trés-différents suivant I'année qu'on prendra pour
terme de comparaison. 3

Si on se reporte par exemple, 4 15 ou 20 ans,
on concott que le procédé de lavage suivi qui est
décrit avec détail par M. Manés ( Annales des
Mines, 1826, tome XII), sera trouvé bien infé-
rieur a celui qui est employé maintenant; en effet
le perfectionnement apporté est assez grand pour
quon puisse traiter maintenant avec avantage les
résidus de cette époque.

Mats, sans remonter si loin , nous allons essayer
de comparer les résultats de 183g, avec ceux de
1840 : comme en 183g les procédés étaient déja
perfectlpnnés , quoique ce soit seulement en 1840
qu’on ait commencé i employer tous les appareils

1.775
1.489

Erz.

quint. mét. | quint. mét.

15.468
1.011
18.25%
20.904
1.615

>

)
24.008

Sommes.
met. oub
19.139,424
1.942,776
4.760,383

963,070
5.172,786
265,182
5.32%,484%
25.075,293

2,651,820
98,494,403
13.349,771

‘.

Schlamms,
mét. cub.

)

»

>
2,651,820
2,651,820
En moyenne de 1 m. c. on a retiré..

n
5 324,484
5.324,484

ON A LAVE :

»n
1,042,776
4.760,383
6.703,159

963,070
5.172,786
263,182
6.401,038

Haldes
et
walzgange.
mét. ';zuh.

n
»

En moyenne de 1 m. ¢. on a retiré.. . .

Grubenklein
scheidemehl.
met. cub
19.139,424
19.139,42+
13.349,771
13 349,771

PROCEDES.
Nouveau.
Trommels, appareils de sé-
Ancien.

Lavage au waschgraben et

caisses 4 tombeau. .

paration et tamis
Cylindres broyeurs
Lavage des haldes. .
Bocard..

au tamis. . .
Lavage aux tamis el aux

Somme pour 1840, 41, 42.
Somme pour 1836, 37, 38.

Lavage des haldes.
Tables 4 secousse.
Tables a secousse. .
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que nous avons décrits, on obtiendra de cette ma-
niére une limite inférieure du bénéfice qui ré-
sulte de la substitution du nouveau procédé de
lavage & V'ancien. y 5

On concoit d’abord qu'un des principaux avan-
tages de Ja méthode de 1840, par laquelle on a
substitué le travail des machines 4 celui des ou-
vriers, doit étre d’apporter une économie sur la
main-d ceuvre. 1l est du reste facile de .calcult’ar:
car il suffit de chercher les dépenses qu1 ont €te
faites pour le salaire des ouvriers en 1839, puis
en 184o, et de les retrancher I'une de 'autre.

Comme. il est nécessaire aussi, pour faire une
comparaison , de supposer que la quaAntlté du mi-
nerai lavé qu'on a obtenue est la méme dans les
deux années, nous adopterons les nombres de
I'année 134o.

Frais de main-d ceuvre en 1840.

Les frais de main-d’ceuvre sont relatifs au la-
vage des minerais proprement dits et i celui des
haldes. : y

En 1840 on a travaillé dans les divers trom-
mels, I'appareil de séparation, les tamis et les
caisses 4 tombeau , ainsi qu'entre les cylmctlres,
7,082 q. m. de galene, au prix moyen de 0,382
par quintal métrique de minerai lavé; 1.
cela donne donc une dépense de. . . . 6,246,32

En outre, on a lavé sur les tables 4
secousse 5y6 q. m. de schlich, au
prix de 3',02 le q. m.; soit. . . . . . 1,799,92

Le lavage des résidus au moyen du
trommel hexagonal et des trommels
de séparation qui étaient manceuvrés
par la rone motrice, a p.rodmt 386 .

m. de mineral, an prix moyen de
45025 de qumy 501t s wia

Somme. . . . .
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Frais de main-d'cewvre en 1839.

En 1839 le lavage des minerais proprement
dits a eu lieu avec le trommel hexagonal, des
trommels a claire-voie, des tamis & secousse qui
€taient tous manceuvrés 4 bras d’homme, et aussi
dans les caisses 4 tombeau et avec le bocard; le
prix moyen du quintal métrique de minerai lavé
est de o',964, donc, pour 7,082 q. m. fr. .
de minerai on a une dépense de. . . . 6,756,23

On a aussi obtenu des schlichs sur
les tables & secousse; il est vrai que le
prix de revient.du quintal métrique de
schlich lavé, a cause d’'une diminution
dans le prix de la main-d'ceuvre est,
pour cette année, inférieur de quelques
centimes & celui qu'on aurait eu en
1840; maissi nous prenonsla moyenne
du prix de 1836 a-1839g, qui est de
3,97 par ¢. m., nous aurons pour
596 q. m, de schlich, une dépense de.

Enfin, en 1839, le lavage des haldes
était effectué au moyen du trommel
hexagonal et du trommel 4 claire-voie
mus a bras dhomme, et le prix de
revient du . m. de minerai lavé était
de 4,964 ; pour les années précédentes
ce prix élait méme beaucoup plus
élcvé, puisqu’ll dépassait 6 fr. En
adoptant le chiffre de 4,964 on sera
donc encore au-dessous de la vérité :
on a alors 386 q. m. de minerai des
haldes 4 4,964 le q. m.;s0it. . . . . 1,916,10

. Somme. . . .. 11,038,45
Tome VI, 18;4%. 18
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Le bénéfice sur la main-d'cewevre est g, .
doncde®y s .. R e 15439556

Jusqu’a présent nous n’avons eu égard qu’a la
variation de la main-d’ceuvre, mais 1l est une
foule de circonstances qui ont changé, et des-
quelles il faudrait -autant que possible tenir
compte; quoiqu’il soit trés~difficile ou méme
impossible de le faire d’une maniére absolue,
nous allons essayer cependant de calculer les mo-
difications qui doivent résulter : 1° de la diminu-
tion de richesse de la mine; 2° de [augmentation
de richesse du minerai lave; 3° de la substitu—~
tion des cylindres auzx bocards.

Afin d’arriver & une limite inférieure certaine,
autant que possible nous n’adopterons pour les
bénéfices que les chifires qui représentent des mi-
nima. :
1° Ayons d’abord égard & la diminution de ri-
chesse de la mine ; elle résulte de la comparaison
du nombre de quintaux de minerai retirés chaque
année d’'un méme volume exploité; si on prend
en particulier les années 1838 et 1839, on trouve

ue d’'un lachter cube ou d'un cube ayant 2™;092
ge cOté on a retiré :

: q. m.
Minerai. . . . 4,673

‘Tandis qu'en 1840 0on a obtenu seulement :
qm. q.m.

hb I 2,4551
Schlich des caisses & tombeau. . . . 0,526} 3,254

Schlich des tables a secousse 0,273

11 résulte de la, que si on représente par 1 la
richesse de la mine en 1840, elle sera de 1,435
en 1839.

Or, la richesse du grubenklein et du minerai
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envoyé aux cylindres, doit varier 4 peu prés pro-
portionnellement & celle de la mine; tandis que
pour le scheidemehl, qui est un minerai trié i la
main, il n’en sera pas tout & fait de méme.

Cela posé, le prix du lavage pour les erz sera
proportionnel & la richesse du minerai; pour le
schlich des caisses & tombeau et des tables & se—
cousse, le prix sera aussi augmenté, mais on con-
coit qu'il le sera moins que proportionnellement 4
la richesse du minerai; nous négligerons toutefois
cette augmentation , ainsi que celle qui aura lieu
sur le prix de lavage du sckeidemehl.

Nous observerons alors que le prix de revient
pour le q. m. de erz, qui était' dans
l'ancienne laverie et en 183g de. . . : 0,954

Serait dans la méme laverie, et en
admettant que la mine ait la richesse

HETG /O MEMURL AR IR, 6 16 7 iy 1,369

Différence. . . . . . 0,415
Par conséquent , pour les 5,587 q.
m. de erz provenant du grubenklein
et du minerai envoyé aux cylindres, il
y aura en plus une dépense de.. . . . 2,318,61

2° Quoique la richesse de la mine ait diminué,
celle du minerai a au contraire augmenté; il faut
tenir compte de cette augmentation de richesse
du minerai, qui suffirait seule pour démontrer
toute la supériorité de la nouvelle méthode sur
I'ancienne.

La richesse des erz est de 65 4 68 p. ofo; elle
était un peu moindre autrefois; moyennement
on peut admettre qu'elle était inférieure de
I Pp.ofo.

Pour les schlichs des caisses 4 tombeau et des
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tables & secousse la richesse s’est aussi accrue,
commele font voir les nombres donnés ci-dessous :

Richesse. . . .. | en 1839. | en 1840.
Schlich des caisses a tombeau. ' 50 a 55 | 48 A 56.
Schlich des tables a sccousse. . | 30 a 39 | 30 a %0.

Pour le schlich des caisses & tombeau la limite
inférieure est moindre que précédemment, ce
qui tient & ce qu'a cause de la maniére dont les
schlamms sont préparés par les nouveaux appa-
reils de la laverie, on peut travailler dans les
caisses & tombeau des schlamms plus pauvres
qu'avant : mais la richesse moyenne a augmenté
au moins de + p. ojo. Pour le schlich des tables la
richesse est incomparablement plus grande, et
elle a augmenté environ de 3 - p. ofo.

Nous observerons maintenant que, connaissant
le prix de vente du quirital métrique des diverses
especes de minerai, savoir : des ers et des schlichs
des caisses & .tombeau ou des tables & secousse,
ainsi que leur richesse moyenne, en divisant le
premier nombre par le second , on aura la valeur
du kilogramme de plomb pour chaque sorte de
mineral; cette valeur en francs se trouve dans la
quatriéme colonne du tableau qui suit. Elle doit
évidemment étre répétée autant de fois qu’il y a
cu d'unités d’accroissement dans le chifire de la
richesse, et enfin multipliée par le nombre de
quintaux de erz ct de schlichs obtenus en 1840
Ja septitme colonne du tableau qui donne ces
produits s'obtient {;ar conséquent en multipliant
entre eux les nombres des colonnes quatre, cing
et six qul se trouvent sur une méme ligne hori-
zontale ; elle donne les chiffres qui représentent
Pavantage résultant de accroissement de richesse
du minerai lavé en 184o.
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&

NATURE

du minerai.

Prix
du quintal

mélrigue.

Richessc

moyenne.
kilogr. pur.
Accroissement
de richesse
de minerai.

Quantité

obtenue

en 1840,

|

fr,

8

{r.

20,29 2.553,22
Schlich des caisses & i i
tombeau 16,23 | 5 : 207,01

]

|.
|

Schlich des tables a
secousse. . . ., .) 11,02 i 33 657,09

Somme. .. . SETENDE o4 _4093%10:32

La somme de 3,419',32 représente un bénéfice
réel qu'on aurait obtenu, si toutes choses étant
égales d’ailleurs , dans le lavage de 1839, on avait
employé les appareils de la nouvelle Taverie quy
ont fonctiouné en 1840 :o0n doit donc Pajouter
au nombre 2,318,611 déja obtenu précédemment.

3° Enfin il nous reste 4 évaluer les bénéfices
qui résultent de la substitution des cylindres
broyeurs aw bocard; ces bénéfices tiennent a ce
qu’on‘obti(_ant plus de schlich, et en outre du erz
Ou mineral en morceau qui a une plus grande va-
leur ; nous allous essayer d’en tenir comple.

Or, en 1840 les cylindres ont donné 643 q. m.
de erz, qui, s'ils avaient été pilés sous le bocard
avec la gangue dans laquelle ils étaient engagés,
auraient au plus donné la moitié du méme poids
en sc‘hlich; st on observe que le prix du quintal
métrique de erz est de 297,29, et que le prix
moyen du quintal métrique de schlich du bocard
est de 14 fr., Yavantage résultant de Femploi des




266 PREPARATION MECANIQUE DE LA CALAMINE

cylindres sera pour 1 g. m. d'erz de (295,99 —

2"14"), et par conséquent pour les 643 q. m. de
erz obtenus en 1840:
643 (295,99 —=: 14)= 14.782,57
Observons de plus que par le tra-
vail des cylindres on obtient plus de
schlich que par le bocard; et il ré-
sulte de traitements comparatifs qui
ont été faits sur. un méme minerai
qui a été broyé entre les cylindres et
pilé au bocard , que pour 1 m. c. de
minerai, les cylindres rendant 0%™,51
deschlich, le Kocard en donne 0*™,43;
Yavantage pécuniaire qui résulte de
Yemploi des cylindres, est donc pour
1 m. c, de (o*™,51 —0,43) 14=
0,08 X 14 ; par conséquent pour les
755 m. c. traités en 1840, 1l est de
0,08 X 14 X 755 = 845,60

Somme. . .. 1,628,179

Le bénéfice donné par 'emploi des cylindres
est donc de 15,628%17.

1] est encore d’autres circonstances qui rendent
le nouveau procédé de lavage plus parfait que
Tancien, et qui tiennent surtout & ce que le tra-
vail plus régulier des machines a été substitué a
celui des ouvriers, en sorte que les résidus du la-
vage mécanique ne contiennent presque plus de
parcelles métalliques’; mais il n’est’ pas possible
d’en tenir compte, méme d’une maniére approxi-
mative.

Quoi quiil en soit, en réunissant les sommes
qui résultent de la diminution de richesse de la
mine, de laugmentation de richesse du minerai,
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DANS LES. NOUVEAUX APPAREILS e ) ‘ IME.
o, Sals o tamate DANS LES CYLINDRES BROYEURS SOMME e de?e‘wxf‘i(em
— e e de reﬂpnt moyen
3 3 moyen
: On a travaillé : On a obtenu : On a travaill¢ : On a obtenu : En tout on a obtenu : poflr I Dlolll‘"
ANNEES' T | e et — | e T eI | e ettt [ e —— ot le lavage o d»a:l\;?be
Minerai . d’'un métre quintal
Grubenklein, |Scheidemehl, | Erz. | Schlich. -"gﬁ‘;‘gé ;‘é';;’('ﬁ]‘;s Erz. |Schlich. | Erz. |Schlich. | Sordme.| € | métrique,
i : la gangue.
NOUVEAU
] mét. cub. mat. cub. q. m. q. m. m. cub. m. dub, q. m. q. m. q. m, q, m. q. ;p fr. ¢. fr. ¢.
PROCEDE. 1840 5.516,017 88,355 |- 4.112 038 | 395,186 | 360,717 | 642 388 | 4756 | 1,326 | 6,080 : 0,88
1841 6.477,543 77,470 5.186 1.191 197,179 543,217 666 460 5,852 1,657 7,509 » 0,91
1842 6.797,320 92,717 9.169 1.195 100,900 343,038 465 202 5,634 1,397 7,031 » 1,08
cfs"g‘a%‘g élé‘;“' 18.790,880 258,542 3,324 | 14,467 | 695,763 | 1.246,072 | 1,773 ' | 1,056 | 16,240 | 4,380 | 20,620 | 0,982 0,96
En moycnne de 1™, on areliré. . . . . .| 0.174 0,811 » » 0,911 0,543 0,820 0,208 1,028 9,82
DANS LES ANCIENS APPAREILS DE LAVAGE,
caisses & tombeau, tamis, etc.,
ANNEES. Ob a iravaillé : o A LAVAGE DES HALDES AU TAMIS.
: Anciens 1 "
: Grubenklein. 3 Erz. | Schlich.
ANCIEN résidus,
PROCEDE. 1836 4,242,371 443,321 8.780 | 1.333 » 1.817,674 | 485 » 9,265 | 1,333 10,598 0,91
1837 4.830,365 336,339 8.926 1.697 » 2.338,002 083 » 9,909 1,697 11,606 1,20
1838 4.2717,034 183,350 4,686 89|  » 1.017,110 146 » 4,832 849'| 5,681 1,33
cgs"é“;:g élé‘;‘"} 13.349,770 963,070 | 22.302 | 3.879 » 5,172,786 | 1.614 Y 24,006 | 3,879 | 27,885 | 1,604 1,14
. En moyenne de { métre carré, on avetiré. . . . . . . . . . . . .1 1,236 0,199 1,435
enFpluss . % S LRt l » 0,009 » » 5
Par conséquent les annces 1840, 1841, 1842 ont donné pour différence
envmoins. T, ~% evg L8t a5 10,46 » 0,416 0,622 0,18

for;ze 7[, 1844, £ B ECTY 18.
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et de la substitution des cylindres
broyeyrs, on trouvera un bénéfice de.

fr.
21.366,10

DANS LES NOUVEA
etdansles Prix

- de revient

. nmoyen

: On a travaill¢ : pO{lr

SR ————— | o lavage

d’un métre

Grubenklein. (Scheidemeh] cube.

PRix " En l'ajoytant 4 celui qui est donné
i par 'économie sur la main-d’ceuvre,

ponr qui estrdesuatabauee omer fensta il
le lavage

d’un
quintal
métrique.

ANNEES.

1,438,56
22,804,66

On a un bénéfice total de. . . . .
Cependant, comme les frais d’éta-
blissement de la laverie forment un
capital qui, pris 4 5 p. ofo, repré-
sente une sommede. . . . . . . . .
Cette somme doit étre retranchée

de la précédente, et on a seulement

pour le chiffre du bénéfice net. . . .

Soit & peu prés 20,000 fr.

En tout cas, on voit que les dépenses qui résul-
tent de la construction de la laverie de Tarnowitz,
ont été complétement couvertes par les bénéfices
qu’a produit le travail de deux années.

Dans le tableau suivant on trouvera résumeés les
résultats qui ont été obtenus pendant les années
1840-41-42, depuis lesquelles on emploie les nou-
e veaux procédés de lavage, et aussi pendant les
résidus. trois années 1836-37-38, dans lesquelles on se
S , servait encore de I'ancien procédé ; enfin, ce ta-

NOUVEAU

mét. cub.
1840 5.516,017
18451 0.477,543
1842 6.797,320

‘mot. cub.
88,355
77,570
92,717

PROCEDE.
2 1,800,00

21,004,66
Somme pour ‘
cessanné%s. } 18.790,880 258,542

En moyenne de tm.c., on a retir. . . . .

DANS LES ANGTENS APPAJ
caisses a tombeau,

2 S
On a travaillé :
e mri——

ANNEES,

Gru i
ANCIEN benklein,

PROCEDE. ,1836 4,262,371 443,321

1837
1838

—

Somme pour
ces 3 années, .

4.830,365
4,277,034

336,330
183,350

} 13.349,770

963,070

1,604

bleau donneencore la différence entre les prix du
quintal métrique ou du métre cube de minerai
lavé, etla plupart des éléments qui peuvent ser-
vir & la comparaison du nouveau procédé avee
Tancien.

( Voir le tableau en regard de cette page.)

. En ‘moyenne de 1

Par conséquent les anpées 1840, 1841, 1842

Tome V1, 1844.
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Si T'on passe en revoe les divers perfectionne-
ments qui ont été apportés a la préparation mé-
canique dans la Haute-Silésie, et qui sont dus
principalement & M. de Carnall, on verra que le
Javage de la galéne est encore supérieur a celui de
la calamine. Dans Patelier de Tarnowitz, outre
les trommeels et les roues de séparation qui sont
en plus grand nombre et mieux construites qu’a
Scharley, nous trouvons réunis les tamis a se-
cousse et les cylindres broyetrs, ainsi que les
appareils les plus parfaits qui soient employés dans
le Hartz ou en Angleterre.

En France, nous n’avons qu’nn petit iombre de
mineés dans lesquelles on exploite des minerais
métalliques autres que le fer; aussi, comme le
minerai de fer a trop peu de valeur pour qu'on
lui fasse subir de longues manipulations, la pré-
paration mécanique est chez nous assez peu avan-
cée. Cependant, delavis de plusicurs ingénieurs
distingués, on pourrait tenter avec avantage cer-
taines exploitations, en employant les procédés
perfectionnés desquels on se sert en Allemagne :
Aussi croyons-nous devoir appeler 'attention des
directeurs de mines sur les appareils qui sont en
usage danslaHaute-Silésie; quoiqu’ils soient prin-
cipalement destinés a séparer des minerais assez
pesants, tels que la galéne et la calamine, des
substances argileuses dans lesquelles elles sont
empatées, en modifiant convenablement leurs
vitesses et leurs dimensions, ils se préteraient
facilement & la séparation de toute espéce de mi-
nerai d’avec sa gangue, lors méme que la densité
en serait peu différente. _

Dans un mémoire sur la préparation mécanique
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dv hartz, qui a été publié¢ dans les Annales des
Minesde 1843 (1), M. de Hennezel propose ménie
d'appliquer en France le trommel et le crible au
lavage du minerai de fer : on sait du reste qu'on'se
sert quelquefois dans la Haute-Saéne d’un petit
tcommel mu A bras, pour classer et débourber le
minerai de fer en grains, et M. Daubrée asignalé
I'usage d'un appareil analogue pour des mines de
fer des bords du Rhin.

Mais c'est surtout en Belgique, aux mimes de
calamine de la Vieille-Montagne et d’Engis, qu’on
pourrait employer avec succes les appareils de la
Haute-Silésie, pour traiter des minerais de zine
qul sont rejetés maintenant, et pour en séparer
la‘galéqe, car la gangue et le-gisement des deux
minerais sont & peu prés les mémes qu’a Tarno-
witz(2). Dans la Haute-Silésie, c’est 'épuisement du
minerai riche qui a forcé d’avoir recours a la pré-
paration mécanique perfectionnée, et il estindubi-
table qu'en Belgique, d'ici a peu de temps, les
mémes causes auront amené le méme résultat.

(1) Voir tome IV, page 374 des Annales des Mines.

(2) Voir 1a premiére partie du mémnoire de MM. Piot
et Murailhe sor la fabrication du zine en Belgique
Annales des mines, 1844, tome V.
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Nota. Pour la conversion des mesures de NOTICE

Prusse en mesures francaises on a admis les re-

sultats suivants : r la méthode d’exploitation dite par ébou-

lement et de haut en bas, appliquée aux
grandes couches de houille et notamment
aux couches puissantes des mines de Blanzy
(Sabne-et-Loire).

fpied. ... ... .=0m31¢ 1 lachter—6 2 pleds — 2m,0024.
1 pied cube. . . . .. — (m<c.0309 1 lachter carré. . . .=40:%,378.

1 cubel==2.130 pouces
cubes ou 4 peu = 0m.c,0386 1 quintal de 110 Jiv. =51k,58.

prés1 $p. c.. Par M. HARMET, Ingénieur civil.

1 thaler = 3f,75.
e e ——

-

GONSIDERATIONS GENEBRALES.

L'exploitation des couches puissantes de houille gxploitation des
oujours présenté de plus grandes difficultés que grandes couches.
[le'des couches minces ou de moyenne épais-
ar, et P'on peut dire que, si ce n’est le cas bien
re ou il est possible d’employer réguliérement
i remblais, la question n’a été résolue nulle part
ine maniére satisfaisante.
A Rive-de-Gier,' on exploitait autrefois par s Rive-de-Gler.
indes chambres, en prenant toute la hauteur
la couche sur un espace carré de 25 & 30 métres,
:n laissant éhouler le toit sur-la partie dépilée,
dant qu’on préparait sur un autre point une
le chambre, qu'on agrandissait de méme et
sn laissait de méme ébouler; il résuliaitde ce
téme, 1° d’assez grandes pertes de charbon,
‘ce qu'on était obligé de laisser, entre une cham-
i et une autre, un massif inexploité qu’il était
fcile d’enlever; et 2° beaucoup de danger pour
ouvriers , parce que la couche ayant quelque-
3 10 4 12 métres d’épaisseur, et la chambre
uprenant toute cette hauteur, il n’était plus
istble aux ouvriers; quand l'excavation prenait
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271
Nota. Pour la conversion des mesures de NOTICE

Prusse en mesures francaises on a admis les ré

sultats suivants : Sur la méthode d'exploitation dite par eébou-

lement et de haut en bas, appliquée aux
grandes couches de houille et notamment
awx couches puissantes des mines de Blanzy
(Sadne-et-Loire).

tpied. ... .. ... —0m 314 1 lachter =6 } pleds = 2m,092
1 pied.cube. . .. .. — 0m.c..0309 1 lachter carré. . . .=406,37

1 cubel=2.130pouces :
cubes ou & peu}: 0m.c,0386 1 quintal de 110 liv. =51k,58.

prést Zp. cC.. Par M. HARMET, ingénieur civil.

1 thaler = 31,75.
.—ép—-

CONSIDERATIONS GENEBALES.

L’exploitation des couches puissantes de houille gypioitation des
a toujours présenté de plus grandes difficultés que grandescouches.
celle des couches minces ou de moyenne épais-
seur, et I'on peut dire que, si ce n'est le cas bien
rare ol il est possible d’employer réguliérement
les remblais, la question n’a été résolue nulle part
d’'une maniére satisfaisante.
A Rive-de-Gier,' on exploitait autrefois par s Riyede-Gler.
grandes chambres, en prenant toute la hauteur
de la couche sur un espace carréde 25 a4 3o métres,
et en laissant ¢bouler le toit sur-la partie dépilée,
pendant qu'on préparait sur un autre point une
autre chambre, qu'on agrandissait de méme et
qu’'on laissait de méme ébouler; il résultait de ce
systtme , 1° d'assez grandes pertes de charbon,
Earce qu’on était obligé de laisser, entre une cham-
re et une autre, un massif inexploité qu’il était
difficile d’enlever; et 2° beaucoup de danger pour
les ouvriers, parce que la couche ayant quelque-
fois 10 4 12 métres d'épaisseur, et la chambre
comprenant toute cette hauteur, il n’était plus
possible aux ouvriers, quand l'excavation prenait
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du développement, de consoliderle toit, ou méme
de vérifier le danger auquel ils s'exposaicnt.

Depuis quelque temps, il est vrai, l’exp]qlta-
tion par chanibrées est un peu abandonnée.il Rive-
de-Gier, grace aux instructions et aux soins per-
sévérantsde MM. lesingénieurs desmines, etelle est
remplacée parun moded’exploitation par remblais
partiels, qui offre moins de dunger pour les ou-
vriers, et utilise mieux la richesse de la mine;
mais, outre que ce mode de remblais n'exclut
nulle part Fancien systéme , qui est toujours ent-
ployé selon les circonstances et les Jocalités , il
n'est pas partout possible comme il Test & Rive-
de-Gier, ou la valeur du charbon, surtout du
charbonen gros blocs, est trés-élevée, etil estgéné-
ralement abandonné comme trop dispendieux.
Les remblais sont pris dans Ja mine aux environs
des fouilles ou le terrain est tendre, ébouleux et
peut €tre, sans beaucoup de frais, attaqué en massif
quand il a subi pendant quelque temps I'action
del'air. Il s'éhoule méme dans ce cas, trés-souvent
seul jusqu’a de grandes distances, et fournit des
remblais abondants et faciles.

A Saint-Etienne, la plupart des mines ouvertes
dans des couches puissantes ne donnaient, il y a
peu de temps encore, que de menus charbons, et
ne pouvaient supporter les frais d’'un bon systéme
de remblais, qui n’était nullé part employé.

Dans la mine du Breuil, 4 Firminy, tant que
Ja couche s'est maintenue prés du sol, et quon
a pu l'exploiter & ciel ouvert, ’exploitation faite de
cette maniére a été assez complete ; mais du mo-
ment que la couche s'est enfoncée sous terre sui-
vant la pente de son inclinaison, Vexploitation &
ciel ouvert n'étant plus possible, on n'a pas pu
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penser i y continuer le systéme beaucoup trop
dispendieux des remblais.

Cependant, depuis deux ou trois ans, des
mines privilégiées par la qualité supérieure de
leurs produits, ont été exploitées comme essai
avec des remblais, et ont donné des résultats satis-
faisunts, sinon comme question économique, du
moins comme cuestion d’art ou d’'aménagement.
Ces mines sont 4 Saint-Etienne, celles de Aont-
rambert et de la Ricamarie; mais il est douteux
que ce systéme puisse étre continué avantageuse-
ment vis-a-vis des mines rivales, exploitées plus
économiquement; d'ailleurs le mode de rem-
blayement employé dans ces mines est incomplet
et ne satisfait pas, 4 beaucoup prés, 4 toutes les
couditionsd'aménagement et de sfireté désirables
pour les ouvriers.

Clest cette question d’'économie qui a fait re- 4y Creusot.

noncer presque partout aux remblais dans I'ex-
ploitation des mines de houille, soit dans les
départements de 'Aveyron et du Gard , soit dans
ceux de I'Allier et de Sadne-et-Loire ; il n'y a pas

jusqu’au Creusot, dont la position est tout excep-

tionnelle, qui n'ait été conduit par ce motif
4 supprimer souvent les remblais dans Yexploi-
tation de ses mines o1 ils étaient ordonués par Pau-
torité, d'un emploi facile, je dirai méme indis-
pensable. En effet, les mines du Creusot ne livrent
pas au commerce la moindre partie de lears pro-
duits, quisont entiérement consommés sur les hieux
parlusine ; elles n’ont donce point deconcurrence 4
soutenir; elles sont ouvertes dans des couches
d’'une puissance trés-grande quoique trés-variable,
et d’'une inclinaison approchant de la verticalité;
cn outre elles produisent de la houille friable et
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trés-inflammable, o les éboulements sont forte-
ment a craindre; elles sont en grande partie re-~
couvertes de travaux anciens éboulés et en feu,
avec lesquels le moindre mouvement les mettrait
en communication; enfin, elles sétendent sous
une masse de constructions, qu’il est du plus grand
intérét de l'exploitant de conserver intactes, en évi-
tant tout éctasement a lasurface, qui pourraitcom=
promettre les mines et occasionner des dépenses
considérables d’indemnités; si donc le Creusot,
malgré ces raisons majeures qui lobligent 4 ne
pas s'écarter d’'un bon systéme de remblais auquel
se préte si facilement la disposition et la nature de
ses couches, et quilui est impérieusement ordonné,
a di souvent, par simple motif d'économie, se
soustraire & leur emploi, on doit penser combien
il doit étre difficile de contraindre & y recourir
des exploitations qui, n’ayant aucun desavantages
du Creusot, ont contre elles les charges d’une ac-
tive concurrence. =

Je ne connais que les mines de Monchanin, au-
trefoisdépendant etmaintenant détachées delacon-
cession du Creusot, qui,dans presquetous les cas,
aient pu adopter le systéme des remblais, malgré
I'augmentation que ce systéme occasionne dans le
prixderevient;lesminesde Monchanin sontouvertes
dans un amas homogene de vingt métres environ
d’épaisseur de houille friable recouverte d’une
masse considérable de terre sableuse presque sans
valeur, et parfaitement circonscrit méme dans la
profondeur, ot il a pu étre fucilement étudié; cet
amas a été attaqué par la partie inférieure et ex-
ploité de bas en haut en remplissant les vides
de I'extraction avec des terres trouvées prés du
puits et jetées de la surface dans la mine. Ce
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travail n’a présenté, aucune difficulté par la pro-
priété qu’a le charbon' d’étre homogene et friable
ou d'une entaille facile, mais il y a peu de
localités ou, sous le point de vue économique, et
en vue d’'une concurrence active, ce systéme d’ex-
ploitation par remblais puisse recevoir ainsi une
application réguliére.

En Angleterre, ou la longue pratique de 1'ex-
ploitation des mines’ doit avoir fait adopter les
meilleurs modes, ceux surtout qui, se prétant
le mieux au bon aménagement de la richesse
houillére, sontles mieux appropriés 4 la nature du
gite exploité, et sont les plus économiques; en
Angleterre,, le systtme de dépouillement par
remblais n’est nulle part réguliérement employé.

Dans le Staffordshire, ou les couches sont puis—
santes et réguliéres, ou la richesse de la houille
est cependant si précieuse , quoique considérable,
Iemploi des remblais. a été jusqu’ici reg,ardé
comme trop dispendieux, et partout le mode de
dépilage par éboulement est suivi comme beau-
coup plus économique et pouvant seul étre ap-
pliqué a cause du bas prix Xe la houille.

Dans le Lancashire, ol les couches sont moins
puissantes, mais ou la plupart des mines, surtout
celles qui sont exploitées aux environs du canal
souterrain de Bridgewater, sont défavorablement
placées pour y faire des éboulements, on a égale-
ment reculé devant la difficulté des remblais bien
qu’ilsparussentindispensablespourprévenirlesdan-
gersd uneexploitation dontle moindre mouvement
dans les terrains supérieurs pouvait compromettre
Pexistence; on a préféré perdre une partie de la
richesse exploitable, abandommer quelques piliers
poursoutenir les excavationsdela mine, qued’yin-
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troduire des remblaisqui auraient produitle méme
résultat, mais qui auraient chargéle prix de revient.

Enfin, 2 Newcastle, qui est e point de toute
I'Angleterre ou V'exploitation de la houille est le
plusperfectionnée, et ou ce combustible, d'un fa-
cile écoulement, a le plus de valeur, je ne connais
pas de mines ot 'emploi des remblais soit con-
stant, régulier et constitue un mode d'exploita-
tion organisé et suivi; partout le dépouillement
des massifs exploitables se fait en laissant ébouler
le toit aprés I'enlévement de la houille, et partout,
souvent malgré de grandes difficultés 4 surmonter,
on est conduit 4 employer ce mode par motif d’é-
cononiie.

Je ne parle pas des mines du nord de la
France, de la Belgique et de la Prusse rhénane
que jai également visitées, parce que la faible
puissance: de leurs couches n’exige pas Femplol
des remblais pour Fexploitation qui se fait partout
sans difficulté et sans crainte d'éboulements a la
surface, en laissant remplir les vides de I'extrac-
tion par le foisonnemient des rochers du toit ou
du mur qu’on est obligé d'entailler souvent pour
faire les galeries de roulage; d'ailleurs ces mines
ne peuvent se comparer a celles qui nous occupent
et qui, par leur grande puissance, présentent des
diflicultés exceptionnelles.

Les mines de Blanzy placées aussi avantageuse-

fairejeterdans ment  que celles de Monchanin sur le canal du

les mines de
Blanzy l'em-

ploi des rem-
blais.

Centre et sous un sol de peu de valeur, ayant
comme ces derniéres de grandes masses a exploi-
ter, et & peu de chose prés a d’aussi faibles pro-
fondeurs, se préteraient difficilement en général
au mode de travail par remblais, par plusieurs
raisons dont les principales sont :
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1° La disposition particuli¢re des lieux et I'état

actuel des travaux jqui seraient pour la plupart
inaccessibles aux remblais ;

2° La dureté excessive du charbon, Vimpureté
et le peu d’homogeénité de la couche, qui en rend
Pabattage dispendieux ct le triage dillicile;

3° L'allure inclinée et réguli:‘ere, quoique sou-
vent ondulée, du gite, qui ne permet pas de I'atta-
quer par le point le plus bas de Ja partie inférieure
des travaux.

Dans tous ces cas, ct dans celui ménse, qui ne
serencontre presque nulle part, d’'une masse com-
pacte de houille pure et homogeéne autant qu'elle
peut Yétre a Blanzy , I'entaille et Fabattage sont
st dispendieux , et la séparation des parties schis-
teuses si difficile , que l'exploitation par tranches
horizontales de bas en haut et par remblais ne
peut y étre avantageuse. :

D'ailieurs, si I'on veut commencer une exploi-
tation par le bas, il faut pouvoir s'assigner une li-
mite en profondeur; cette limite est naturellement
trouvée au fond d’'un amas conune celui qui existe
4 Monchanin, et qui n’a pas de prolongement
apparent au dessous du mvean des travaux infé-
rieurs; mais dans une couche bien caractérisée,
quoique trés-accidentée , et souvent rejetée par des
failles, il est bien plus difficile d’établir un point
de départ en profondeur.

Ces motifs quisont déterminants pour les mines
de Blanzy, surtout au Montceaw ct & Lucic, ou
les couches sont puissantes, et qui y ont sans doute
empéché dis le principe Pexploitation par rem-
blais et par tranches horizontales de bas en haut,
alors que les massifs étaient intacts, qu'il n'exis-
tait pas encore de grands vides & rempliv dans I'in-

Tome V1, 1814. 19
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térieur, qu'on était libre enfin de faire les travaux
comme on l'entendait et sans crainte du feu ou
du mauvais air; ces motifs, dis-je, sont bien
plus impérieux pour la compagnie, depuis que
les mines du Montceau,, remphes de travaux en
tous sens et 4 différents niveaux, ne présentent
plus dans les parties anciennement exploitées,
qu'un amas de galeries sans appui, sans solidité,
superposées les unes aux autres, souvent ébran-
lées déja, et sur quelques points, des masses de
feu et du jmauvais air répandus dans des abimes
maintenant impénétrables, quoique possédant en-
core une richesse perdue incontestable. Je n’ai
donc pu penser, en prenant la direction de ces
travaux, & y appliquer I'exploitation par remblais,
qui aurait nécessité tout d’'abord I'introduction
d’'une quantité considérable de remblais en pure
perte, et aurait obligé & changer la. disposition de
toutes les voies de roulage ; j'en ai fait le dépouil-
lement d'une maniére assez compléte par voie de
dépilage et d’'éboulement du haut en bas et par
tranches successives, comme pour les travaux
neufs , mais par petites parties superposées, et je
crois en avoir tiré le meilleur parti possible.
Quant aux travaux nouveaux placés ou non
dans les parties anciennement exploitées, j'ai été
libre de les disposer de la maniére la plus conve-
nable pour le mode d’exploitation & leur appli-
quer, et ce mode est celui d'un dépilagede haut
en bas par éboulement et par tranches succes-
sives superposées. ‘
Pour ne pas trop généraliser une méthode dont
Yemploi, quoique avantageux, n’est pas tonjours
possible, je dois observer qu'on lui a substitué,
méme au Montceau (concession de Blanzy ), la
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méthode par remblais et de bas en haut, toutes
les fois que par la disposition des lieux, les tra-
vaux se sont trouvés sétendre sous d’anciennes
mines incendiées ou infectées de mauvais air, ou
sous une sutface recouverte d’eau ou de construc—
tions dont on redoutait I'ébranlement; dans ces
cas, qui ne sont qu’accidentels, on doit étre dirigé
moins par un motif d'abaissement momentané

u prix de revient que par I'esprit de prévoyance

et de conservation qui en résumé est souvent la
premiére des économies.

Toutelois, dans'les cas ci-dessus, en em-
ployant les remblais, Fon a procédé non par
tranches horizontales superposées faites de bas
en haut dans une couche inclinée et divisée dans
le senside son gisement par des veinules de
schistes, mais par tranches inclinées comme la
couche et dont les veinules de schistes formaient
les divisions mutuelles.

Jedonneraialafindela présente note uneidée de
ce travail d’exploitation par remblais tel qu’il a été
exécuté au Montceau, et ’en ferai connaitre les ré-
sultats économiques comparés avec ceux du travail
par fiboulement qui doit nous occuper d’abord.

; L ex{ploﬁahon des couches de ’grande épalsseur et G
s'est faite presque partout avant I'introduction desgraﬂgtfs 'i‘outlllﬁs
méthodes par remblais, de maniére que les trois™ “*" "
quarts au moins de la houille étaient perdus.

Au Montceau comme a Decazeville et dans pisposition an-
toutes les localités oui Fon exploitait de Sppaides o'cnne des 11
couches, on ouvrait généralement, & la profondeur grandescouches.
du puits, entre le mur et le toit, plusicurs galeries
horizontales dans chaque direction, recoupeées par
des galeries transversales quon multiphait sui-
vant les besoins, au point d’amener souvent la di.
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gol en résultait,

28a EXPLO(TATION PAN EROULENENTS

vision du massif exploré en piliers quarrés de trés-
faible dimension, disposés en quinconces au milieu
des travaux qu'ils soutenaient ; ces galeries en tous
sens étalent continuées jusqu’a ce qu'un accident
de terrain ou une limite naturelle les arrvétat; alors
sans savolr ce que I'on ferait des travaux ainsi pré-
parés et comptant sur la richesse inépuisable d’'un
gite puissant, on ouvrait 3 6 ou 8 métres plus
hant ou plus bas des travaux semblables aux pre-
miers, disposés de méme, limités souvent de
méme et de méme abandonnés quand le massif
€tait recoupé en piliers qu'il n'était plus possible
de diviser; aprés ce second travail on en faisait un
troisicme semblable aux deux premiers, puis un
quatriéme, jusqu’a ce qu’enfin , malgré I'intervalle
souvent considérable, laissé entre chaque étage de
travaux, une commotion sur un point, se com-
muniquant dans 'ensemble, tout cet échaffaudage
tombat,engloutissant danssachutedesrichessescon-

sidérables qui servaient d’aliment aux immenses
incendies quien étaient toujours lesconséquences.

Par ce mode d’exploitation 'on ne tirait pas
parti du cinquiéme ou quart de la richesse mi-
nérale contenue dans une couche ; en effet, quelque
faibles qu'on fasse les piliers, méme dans unc
couche trés-solide, on ne I)eut de cette manitre,

lors de I'ouverjure des galeries, enlever plus des
trois quarts de la tranche exploitée, et comme
“entre une tranche et celle qui la suit, on ne peut
laisser moins de trois fois 'épaisseur d’une tranche,
1l en résulte-une perte des <2 du tout.

Soit, par exemple, une tranche de deux metres
dans laquelle on {erait les travaux en quinconce,
dont on ne prend que les 3 du charbon, si entre
cette tranche et la suivante, 1l est laissé un inter-
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valle de 6 métres inexploité, et si cet intervalle est
perdu par suite de Péboulement, ainsi que les pi-
liers de la tranche, comme cela arrive toujours,
il en résultera que n'ayant extrait que les % du *
de la hauteur du massif, on'aura extrait au plus
les 2 du tout.

Malgré les nombreux accidents de ce genre
survenus dansTexploitation des couches de houille
a Blanzy, on n'avait jamais pensé i lui substituer
une autre méthode, et depuis bien des années, on
continuait i sfe-xposer aux mémes pertes et aux
mémes' désagréments, sans oser s’y soustraire par
un mode plus économique et plus conforme aux
régles de I'art des mines.

La méthode des remblais était impraticable,
comme je Fai dit, et trop dispendieuse ponr la
eirconstance , 1l fallait un mode économique; de
cette condition dépendait la réussite da systeme.

Le probleme me fut proposé an commencement
de 1836, et avant la fin de la méme année, je
crus I'avoir résolu de la maniére la plus satisfai-
sante ; je communiquai mon projet a M. ingé-
nieur en chef des mines Manés, dont les observa~
tions judicieuses, basées sur une longue pratique
de P'art des mines, me furens trés-utiles, ét qul
trouvantle mode conformeaux régles d’'une. bonne
exploitation, y donna un entier assentiment. J’en
fis Yapplication dés fe commencement de Yan-
née 1837. Continuée sans nterruption depuis lors,
cette méthode s'est perfectionnée par la pratique,
et maintenant elle est devenue d’'un usage général
et tellement avantageux, méme pour les ouvriers
de la compagnie, que ceux qui ont été employés
au dépilage, ne peuvent presque plus étre occupés
ailleurs, et préférent souvent rester sans travail
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que de travailler au massif quand les dépilages
leur manquent. Voici en quoi consiste cette
méthode.

Disposition nou-  Elle consiste 4 ramener Pexploitation d’une

velle des tra-gpqp he dépassant 5 ou 6 métres d i

A e couche dépassan métres de puis-

grandescouches. sance 4 1'exploitation d’une couche de moindre
épaisseur, et a en faire le dépouillement d'une
maniére compléte, en remblayant les vides par
1 éboulement du toit.

Cette définition dgnnerait une idée incompléte
du travail, si Von n'expliquait que les différentes
tranches danslesquelles on aura préalablement di-
visé par la' pensée la grande couche pour en faire
l’expg)oitation successive , doivent étre faites en
allant du haut en bas, c'est-4-dire a partir du toit
et en se rapprochant du mur, de telle sorte que
la premiére comprénne la zone de 4 o1’ 5 métres
d’épaisseur de couche, la plus rapprochée du toit:
la deuxiéme, une 2™ zone d’une épaisseur égale

_ou a peu prés ala 17, et immeédiatement placée
au-dessous d’elle ; la 3°une 3° zone, parallélg et in-
férieure aux deux autres, et se rapprochant de
Flus en plus du mur (a peu prés comme l'indique
a figure 1, Pl. VII1.)

Division du  Chacune de ces tranches est’exploitée séparé-
sl ;;‘x?s]?é:::s ment comme une couche isolée d’'une puissance
tranches paral- égale pourrait I'étre , sans s’'occuper des tranches
létes et inclinées i nférieures qui sont censées ne pas exister, jusqu'a
che, exploitées ce que la 17¢ soit complétement dépouillée; alors
ssclf,?e'ses?;?,ﬁentcf seulement on s’occupe d’exploiter la 2% puisla 3¢,
comme des cou-ainsi de suite, en ayant soin de faire remplir les

vides de 'extraction de la 1™ tranche, par les rem-
blais provenant de I'éboulement du toit et ceux
des tranches inférieures successivement par ces
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mémes remblais qu'on fait descendre des travaux
supérieurs au fur et & mesure des besoins.

Ces bases une Yois établies, toute la difficulté du Exploitation ¢e
travail consiste & faipe parfaitement le dépouille- A
ment d’une tranthe quon peut assimiler & une
couche de 4 & 5 métres de puissance, et & en faire
remblayer exactement tous les vides par I'écrase-
ment du toit ; cette difficulté est grande dans cer-
tains cas, mais n'est pas insurmontable méme dans
les terrains les moins ébouleux, et une fois qu'elle
est vaincue, c'est-a-dire quand on est parvenu &
faire le dépouillement complet d'une tranche et
quand les vides de I'extraction en ont été exacte-
ment remplis par les remblais du toit, qui tom-
bent seuls plus ou moins facilement , le dépouil-
lement des autres tranches et celuil de la masse
entiére est assuré sans difficulté sérieuse ; car 'ex-
ploitation de la premiére tranche devant com-
prendre une grande surface, qui est celle du champ
d’exploitation, aura, suivant 'importance de I'ex-
traction,, une durée proportionnelle & son épais-
seur, mais toujours trés-grande , cinq a six ans au
moins, par 53xemp]e, et 1l doit arriver,ce_qqi a licu
en effet, qu’au bout de ce long temps expiré, les
remblais qui auront suivi 'extraction et en auront
rempli tous les vides, seront tassés et se seront so-
lidifiés, de telle sorte que lors de I'exploitation de
la tranche inférieure , ils formeront comme un
nouveau toit massif et résistant & cette nouvelle
couche, dont ils serviront aussi & remblayer les
travaux lors de son dépouillement.

Cette seconde franche ressemble tout-a fait, gygitaiion de
quand elle est en exploitation, & la premiére, si ce ladeuxiéme tran-
n'estque le toit s’y brise plus vite et en temps plus ™*
opportun et plus convenable pour la facilité du
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remblayement, et qu'en délinitive le travail y est
plus facilement conduit et exéeuts. )
est a remarquer qu’une couche dont le char-
bon est ferme et solide, mais dont e toit est ébou-
leux, est en pratique bien plus facile & exploi-
ter, d’'une maniére définitive et compléte, qu’une
autre couche de méme nature dont le toit est
tres-solide et forme de gros bancs durs, parce que
Péhoulement de ce toit , dans le cas o111 est schis-
teux, se faisantau fur et & mesure de Pavancement
du travail et sur une petite étendue, est bien plus
facile & diriger et moins dangereux que lorsqu’il
comprend une surface considérable; dans ce der—
cas, la pression qu'exerce la masse des ro-

de son brse- chers du toit surles massifs qui entourent la partie

ment.

en train de dépoui]lcment, est s grande quelqu_e-
fois que ces massifs, 'ils sont découpés, en sont
brisés et méme écrasés, et gu’ll en résulte des
pertes notables de charbon. On a vu, sous Peffet
d’une pression de ce genre, une galerie de 2 métres
de section, ouverte dans des massifs de rocher, et
placée & 5 métres au-dessous des éboulements,
Saffaisser et se combler entiéremeut, quels que
fussent lenombre etla résistance des étais qu’on etit
mis pour la soutenir (7ig. ), tandis que sous des
Loils peu résistants, un dépilage peut ce faive sans
craindre de nuire anx travaux mférieurs, bien que
souvent I'espace qui sépare ces travaux ne dépasse
pPas un cu deux metres,

Devant ces faits, vérifiés et confirmés par une
longue expérience, tombent les objections les plus
spécieuses faites A cette espéce de travail, i savoir,
i1’ unefois la premiére tranche dépouillée, ce qu'on
admet comme facile, le dépouillement de la
deuxiéme tranche, devient, sinon 1mpossible, du
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moiuss: difficile, qu’il ne peut étre effectué qu’im-
parfaitement et dans des cas tout particuliers ; 1l
cst reconnu , au contraire, maintenant, que le dé-
pilage de la deuxiéme tranche est bea’ucqup plu.?
facile et peut,.dans bien des cas, se faire aussi
complétement: que celui de Ja premiére, et cc?]a
arrive surtout quand le toit de la couche est trés-
résislant, et ne seromptque sous une énornie ,]‘)res-
sion etlorsqu’il est découvertsurune large surface;
alors I'écrasement de ce toit, nécessaire pour le
remblayement des vides de 'extraction de la pre-
miére tranche, se fait longtemps attendrg et n'a
lieu qu’a la derniére extrémité, en occasionnant
des ébranlements considérables dans lesmasses en-
vironnantes etdansla mine entiére, quien est quel-
quefoiscompromise, tandis quepour la 2° tranche et
pour celles qui la suivent, le brisement de ce toit
étant déja fait, I'éhoulement suit presque I'enlé-
vement de la houille et ne cause aucun mouve-
ment nuisible aux travaux ; dans ce dernier cas,
il arrive souvent que I’épaisseur de couche laissée
au toit des galeries préparatoires pour .supporter
les remblais dela 1 tranche n’est pas de plus de
o™ 15 & o™ 20, sans que ce faible intervalle,
paraissant d’abord insuflisant, faiblisse sous la
pression de ces remblais qui est nulle; quelque-
fois méme , en préparant les travaux de la 2¢ tran-
che, on touche aux remblais et on les découvre sur
plusieurs meétres de surface, sans que c_eux-ci
s'épanchent dans ces travaux et qu’il s'ensuive un
¢boulement ; ce fait a été remarqué dans le puits
de la Carriére et de Lucie n° 2, lors du dépouil-
lement de la 2° tranche, et il afalln, pour obtenir
le déversement des remblais d’un étage dans Pau-
tre, le découyrir sur une surface assez considérable.

Faible pression
des remblais en

repos.
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Lorsque j'entrepris, en 1837, le dépilement des
travaux supérieurs de la mine de la Carriére (au
Montcean) , et que je me proposai, pour Veffec~
tuer, d’employer la méthode d’éhoulement duhaut
en bas, et par tranches successives, tous les ingé-
nieursauxquelsjecommuniquai mon projet, furent
d’avis qu'il n'y avait qu'une difliculté , celle d’ex-
ploiter les tranches inférieures & la premiére, mais
que cette difficulté leur paraissait si grande, qu’jl
était imprudent de tenter de la surmonter; il pa-
raissait a tous que le dépilage supérieur une fois
achevé, ce qu'on admettait comme facile en y
appliquant une bonne méthode, et une fois les
rochers du toit brisés et éboulés, il ne serait pas
possible d’ouvrir au-dessous de lui de nouveaux
travaux sans laisser entre eux et ce dépilage une
grande épaisseur de charbon massif, et que, quelle
que fat P'épaisseur de ce massif laissé 1ntact, ja-
mais on ne pourrait parvenir a I'enlever tout entier
lors du dépouillement ; une épaisseur de 4 & 5 me-
tres, interposée entre les deux travaux, paraissait
tout & fait insuffisante , et une épaisseur plus con-
sidérable devait entrainer de grandes pertes de
charbon par la difficulté et le danger du travail
d’abattage. Quant 4 moi, j'étais dans la convic-
tion que le dépouillement de la tranche inférieure
était au moins aussi facile que celui de la pre-
miére tranche, et qu'un intervalle entre les deux,
de 3 & & 4 métres, était suffisant pour faire sans
crainte d’éboulement les travaux préparatoires in-
férieurs, et cette conviction, basée sur la con-

naissance parfaite des lieux et sur une longue

pratique de exploitation des mines, me porta &
ne pas trop facilement abandonner un projet long-
temps médité, pour me ranger de l'avis de per-
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sonnes, sans doute trés-recommandables par P’in-
Vintelligence et le talent, et dont les conseils,
dans cette circonstance, étaient désintéressés,
pleihs de bienveillance pour moi, mais qui n’a-
vaient pas, comme moi, fait des diflicultés de P'ex-
ploitation , Tétude de toute leur vie, et je persé-
verai dans l'application de mon systéme, que
M. Manés seul approuva, en me soutenant
de ses conseils et de son expérience; comme d'ail-
leurs cette application devait étre un chan-
gement total des moyens précédemment em-
ployés et un bouleversement complet des idées
recues en exploitation, d'aprés lesquelles le
dépouillement, dans tous les cas, pour étre
complet, économique et siir, doit étre fait de
bas en haut, et comme en définitive cetteappli-
cation de mon systéme pouvait, si elle ne réussis-
sait pas, compromettre I'avenir d’'une grande mine
dont I'économie m’était confiée et engager ma res-
ponsabilité morale, je voulus en faire I'essai sur
une partie isolée des travaux, et je choisis pour
cela le cas le plus défavorable, celui o le dépouil-
lement de la deuxieme tranche seflectuerait pres-
que, aussitot apres celui de la tranche supérieure
etavant tout tassemlent des remblais nouvellement
tombés.
Cet essai me confirma ce que je savais par I'ob- Essisuria re-
servation et l'expérience, que s’il faut une grande Satepee de Vin-
PRIy " : 2 quand
solidité aux masses environantes pour résister aux les remblais sont
pressions énormes du toit au moment ou il se ™ P
brise pour remiplir les vides de I'extraction, une
épaisseur de moins d'un métre dans des charbons
durs, comme ceux de Blanzy, est suffisante pour
soutenir toute la masse des remblais une fois que
Féboulement est termirié et que les remblais sont
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en repos; je poussal , en effet, deux galeries ho-
rizontales de 3 meétres chacune de largeur et dis-
tantes l'une de l'autre de 16 métres sous la partie
dépilée et remblayée en laissant environ 2 me-
tres de massif entre cette partic et le plafond
de mes galerics; la solidité de ces derniéres tut
compleéte, jusqu'a ce qu'elles fussent arrivées elles-
mémes 4 la limite ol devait commencer le dé-
pouillement des massifs laissés au-dessus ’elles
et entre elles: alors je pus faire ce déponillement
en enlevant 1,50 de 'épaisseur des 2 métres d'in-
tervalle laissés au plafond desgaleries, et pratiquer
une excavation, ayant 16 métres de largeur sur 20
métres de longueur environ, avant que le faible
toit de 0,50 d’'épaisseur en charbon laissé 2 lex—
cavation se rompit et déversat les remblais supé-
rizurs dans lesvides inférieurs( fig. 3 et 4, PLYIL),
Cedéversement se (itassezlentement d’ailleurs pour
me faire croire que dans un cas plus favorable que
celui-la, je Tobtiendrais quand je voudrais et
quand le besoi du travail I'exigerait. J’avais ainsi
réussi & faire sans danger sous des travaux nouvel-
lement éboulés et remblayés par I'éboulement ,
un travail préparatoire et un dépouillement assez
complet pour m’encourager a en tenter Iapplica-
tion en grand.
Application en — Cette application fut faite, en 841, tant &
foe ge o ¢ Lucie n° 2 qu'au puits de la Carriére, et elle se
par ébou- q P ?

{(;:Ffr:txr:‘?im" continue depuis d'une maniéresatisfaisante etsans
3 “autres inconvémienls que ceux que je signalerat
plus tard, et qui sont une conséquence ou de la
défavorable disposition des lieux oun de la mau-
vaise exécution du dépouillement supérieur, mais

non du vice de la méthode.
Ainsi, dans les deux exploitations dont je
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viens de parler, on opére depuis trois ans, sans
aucune difficulté et sans perte sensible de charbon
comme sans plus de danger pour les ouvriers que
dans un travail en massif, un dépouillement ou
dépilage aun-dessous de travaux précédemment
dépilés, qui comprend 6 meétres d’épaisseur. La
maniére dont s'eff®tue ce travail, d’abord si re-
douté et maintenant si recherché des ouvriers
parce qu’il est lucratif, est la méme que celle qui
est employée au dépouillement supeérieur et elle
est fortsimple: je vais tacher dela faire connaitre.

St la masse exploitable est divisée dans le sens pesail du travait
da gisement en tranches naturelles inclinées ;‘neén‘l‘fp“‘:icr’ 18
comme la couche et paralléles 4 sa surface pardes PR e
veinules de schiste appelées barres, de maniére & f :’,ﬂ‘j'“ff”fjg‘l‘_'
former plusieurs parties stratifiées, d’une épais - sion de la couche
scur de 3 4 6 métres, qu'on puisse exploitersépa- gy me st
rément, on adopte ces divisions qui fucilil;entl;g”,'“'l"t‘s super-
abattage etle triage du charbon, et qui dirigent :
les ouvriers dans la conduite de leur travail, I'on
s'établit dans la division qui est immédiatement
sous le toit, pour y faire les travaux prépara-
toires, comme on les ferait dans une couche iso-
lée de méme puissance. ‘

Ces travaux préparatoires consistent ordinaire-~
ment en une série de galeries paralléles et hori-
zontales poussées, dans le sens de la direction ,

4 10 meétres les unes des autres, et découpant le
massif exploitable en piliers rectagulaires de 10
métres de largeur et de 50 & 100 métres de lon-
gueur environ; ces galeries sappuient sur le plan
de division des tranches, ne comprennent
que denx métres de la hauteur de la tranche, et
supportent toute I'épaisseur de charbon excédant
ces deux meétres; clles ont de 2 & 3 métres de lar-
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geur , et ne communiquent entre elles que par
de rares traverses nécessaires pour la circulation
de T'air.

Si la mine n'offre pas ces divisions naturelles
dont nous avons parlé, on les fait par la pensée
et on les suit réguliérement comme si elles exis-
talent. |

Ainsi, par exemple, pour une couche de 15
metres de puissance, qui est & peu prés celle des
couches, de Lucie et du Montcear, imaginons
quil existe dans cette masse une division natu-
celle de 5 en 5 métres par des veinules de schiste
qui la partagent en trois couches de 5 métres ; ce
serait, je crois, vu la dureté et la tenacité de ces
charbons, la division la plus avantageuse pour
Vexploitation : on s'établirait dans la premiére
partie, celle qui est immédiatement sous le toit;
on y ferait les travaux préparatoires et de dépi-
lage , puis une fois le dépouillement terminé et le
remblayement des vides fait, par suite de I'écra-
sement du toit , on passerait 4 la deuxiéme partie
qu’on préparerait et qu'on dépilerait de méme,
puis enfin & la troisiéme partie qui serait celle
sappuyant sur le mur dont les travaux prépara-
toires et de dépilage ne devraientsuivee cenx de la
deusiéme partie, qu’aprés que cette derniére au-
rait été comme la tranche supérieure complé-
ment remblayée par les remblais supérieurs.

A Lucie, la division n’est pas aussi exacte que
jeT'a1 supposé, mais ellese préte également bien 4
I'exécution du travail sommairement expliqué ci-
dessus La couche de 15 métres est divisée par deux
veinules schisteuses, en trois parties, la premiére
de 4%,50 d’épaisseur comprise eutre le toit et la
premiere barre schisteuse, la deuxiéme de 1™,50
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d'épais:seur comprise entre les deux barres, enfin
la troisieme de 8 & g métres environ comprise
entre la deuxi¢me barre et le mur. On peut, dans
ce cas, considérer la premitre partie de 4= 50
comme pouvant former une division, et les deux
autres comme pouvant étre partagées en deux
divisions, I'une, qui comprendrait les 5 ou 6 me-
tres les plus prés du mur, et Pautre tout ce qui
reste de la couche entre cette derniére et la divi-
sion supérieure.

Alors, dans la premiére partie comprise entre
la premiére barre et le toit, on s'établit, comme
on le ferait dans une couche isolée de 4,50, en
dirigeant des galeries de deux métres de hauteur
et de 3 meétres de largeur suivant le mur et en
laissant au plafond des galeries 27,50 d'épaisseur
le charbon intact. Ces galeries , disposées dans
lo‘rdre le plus convenable, pour le roulige et
Pairage de la mine , sont poussées dans tous les
sens dee maniére & diviser toute I'étendue du
champ d’exploitation en piliers rectangulaires de
50 4 100 meétres de longueur et de 10 métres de
largeur. La longueur des piliers dépend des be-
soins présents de Pexploitation au moment du
tx'avajl préparatoire. Si Pairage est facile et l'ex-
traction peu active, on doit laisser i ces piliers la
plus de longueur possible, parce qu'’ils offrent bien
plus de solidité et se prétent bien mieux 4 un dé-
pouillement complet.

Dans la mine de Lucie, la couche inclinée de
15 degrés sétend 3 de grandes distances de cha-

que coté du puits sansinterruption grave dans son
allure: on a ouvert dans cette conche plusieurs
étages, distants les uns des autres verticale-
ment de 10 métres environ et communiquant au

Travaux
préparatoires.
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puits d'extraction par des galeries 4 travers banecs
servant d'accrochage. L'intervalle existant entre uu
étage et un autre en suivant l'inelinaison de la
couche est d’environ 50 metres ; cet intervalle est
partagé en piliers de 10 métres de largeur par des
galeries de direction débouchant toutes dans une
galerie inclinée qui sert de voie de roulage et dans
Jaquelle est établi un plan incliné automoteur,
desservi par un tour & manivelle mmuni d’un frein.
Chacune des galeries est munie d’'un chemin de
fer comme la voie de roulage, et sert réellement
de voie de roulage pour le niveau auquel elle est
ouverte ; le service sur le plan incliné se fait avec
des chariots porteurs, qui recoivent les chariots
chargés dans les différentes galeries et au
moyen desquels ils sont descendus & la voie
de roulage nférieure et de Ia roulés au puits
(fig. 5, Pl. VIII).

Quand on est arrivé avec les travaux ains) pré-

parés a la limite du champ d’exploitation, on
commence, par les parties les plus éloignées du
puits , le dépouillement des piliers et des massifs
laissés au plafond des galeries.

Premics dépilage  C€ dépouillement est une chose irés-délicate ;
ou dépilagesupé- il exige des ouvriers qui le font une attention et

un soin extrémes ; 11 devient trés-facile et n’oflre
réellement pas plus-de danger qu’un travail pré-
paratoire en massif, quand les ouvriers sont ex-
perimentés ou se conforment aux indications
&’un chef praticien et exact. 1l consiste & dépouil-
ler complétement. de charbon la partie de couche
en exploitation au fur ‘et 4 mesure qu’on se rap-
proche du puits et que les éboulements s'ope-
rent, sans permettre qu'aucun éhoulement n'en-
vahisse les tailles d’ubattage et n'occasionne des
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pertes de charbon qu'on doit toujours éviter. En gé-
néral on s’y prend de la maniére suivante : suppo-
sons, fig.5,que laligne ABsoit lalimite naturelie
de:s travaux préparatoires du coté de l'est,soit quele
deRoul!len1ent les ait ramenés & cette ligne, soit
qu’ils aient été arrétés dun accident quiles termine
de ce coté : Le pilier supérieur abed est attaqué
le premier par son extrémité cd, sur une hau-
teur de 2 metres seulement égale a celle de la ga-
lerie préparatoire a'bcd' servant de voie de rou-
lage supérieure , de manieére 4 reculer Pextrémité
du pilier de cd en ef; alors il existe un vide dd'eg
quon fait solidement boiser avec des bois posc?s
debout et assez prés les uns des autres pour em-
pécher tout éboulement du toit ; les bois sont pla-
cés au fur et & mesure de 'abattage et disposés en
lignes paralléles a celle suivant laquelle se fait
cet abattage.

Avant dentailler plus avant le pilier abcd
on attaque a coups de mine le plafond de I'exca-
vation le long de la ligne AB, de maniére a dé-
couvrir le toit sur une largeur de 2 ou 3 métres
et sur toute la longueur dd’; pour cela il faut
enlever la premiére higne de bois debout qui sou-
tiennent ce plafond.

Danscet état de choses, le dépilage est ouvert,
et 1-1 ne reste plus qu'a continuer un travail désor~
mais facile et régulier avec les précautions que je
vais indiquer.

Le toit de la couche, découvert sur une largeur
de 2 ou 3 métres, n'est généralement pas assez
faible pour se briser et tomber; il faut, pour ame-
ner ce résultat qui est essentiel, élargir excava-
tion, ce qui se fait en reculant successivement le
pilier et 'entaille du plafond que jappellerai ra-

Tome VI, 1844. 20

Boisage
des tailles.

) Attaque du pla-
fond ou rabat-

tage.
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battage, d'une quantité égale, de maniére  avoir
toujours entre 'avancement du pilier et celui du
rabattage une distance de 4 4 5 métres au plus.
Habituellement les tranches que on enléve au
pilier sont de deux métres et la tranche du rabat-

Enlévement destage qui suit est aussi de deux métres ; & chaque
bois soutenant

tranche que l'on prend au rabattage, on sort une
ligne de bois qu'on pose a la place de la tranche
de pilier correspondante. Il reste toujours ainsi en
place deux lignes au moins de bois verticaux pour
supporter la partie du plafond ou rabattage qui est
ensaillie de 4 métres surle pilier, et qui sont desti-
nées, non-seulement i rendre Vabattage des parties
élevées plus facile, mais principalement & mettrea
couvert les ouvriers de tout éboulement prove-
nant du toit : c’est sous cette couverture , rendue
pérfaitement solide danstous les cas par les nom-
breux boisages, presque toujours inutiles qui Ja
soutiennent, que travaillent ‘en toute siireté les

ouvriers qui reculent le pilier et ceux qui abat-

tent le plafond. Tout ce dernier travail se fait 4
la poudte en disposant les coups de mine suivant
les directions z, y, de la Sig. 6, PL.VIII.

En continuant ainsi de ramener en méme temps
le pilier et le rabattage qui le suit, les mineurs
arriventa un dépouillement complet de la masse
ua'dd'. Pendant que se fait ce dépouillement,
on peut commencer celui du pilier a'd'c'd’ qui
lui est immeédiatement inférieur, et quand ce
dernier est assez avancé, on peut entreprendre
celui du pilier suivant a" b”c"g” qui lui est infé-
rieur, et ainside suite, etavoir de lasorte autant de
dépilages en train qu'il y a de galeries de direc-
tion ouvertes d’'un c6té du montage au plan in-

cliné FD.
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Si les travaux sont disposés de telle sorte qu'il
soit possible de faire en méme temps le dépouil-
lement des massifs découpés de lautre cété du
plan incliné, il se fait de la méme maniere,

Ce qui a lieu pour la partie ¢s¢ de lamine peut
avoir heu également pour la partie ouest, ou toute
autre partie ou les travaux préparatoires seraient
achevés. Ainsi, on peut arriver & un dépouille-
ment complet de lacouche ou tranchede 4™,50d’é-
paisseur sur une surface considérable, sur toute
celle enfin qui a été assignée au champ d'exploi-
tation, tout en, maintenant lextraction en tres-
grande activité.

Ce n’est que quand le dépouillement de cette
couche est achevé sur toute cette surface, alors
que le toit brisé sur toute son étendue et dans
tous les sens s'est éboulé sur les vides de I'extrac-
tion , et que ces vides ont été exactement remplis
par les remblais fournis par I'éhoulement, et que
ces remblais, enfin, par leur ancienneté, leur pres-
sion et leur force decohésion se sont tassés, et soli-
difiés de maniére & former une masse compacte et
adhérente, quel'on doit penser & entreprendre les
dépilages inférieurs. ‘

Nous verrons que toutes ces conditions étant
bien satisfaites, le dépilage inférieur n’offre
pas plus de difliculté que le premier dont nous
venons de parler, et qu'on peut, de cette maniére,
parvenir, sans grandes difficultés , & un dépouil-
lement presque complet d'une couche puissante,
Auparavant, je dois donner quelques détails qui
sont nécessaires pour bien comprendre le. méca~
nisme du travail.

Afin de retenir les remblais sur les pentes, de Dispositions

les empécher d'avancer dans les tailles d’abattage

accessoires,
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et de faciliter leur tassenient, on est obligé sou-
vent de faire avec lesmatériaux solides dont ils se
composent desmurs de soutenement et des massifs
capables de résistertant a la pression du toit, qu'aux
poussées latérales qui suivent les éboulements.
Ces murs sont faits au haut des montages M,
M, M"(fig. 7, Pl IX) toutes les fois que cesder-
niers sont dépassés par ledépilage supérieur, etils
ont pour but dans ce cas : 1°d’arréter I'écoulement
des remblais dans le montage et dans la galerie
inférieure; 2° d'intercepter en cas d'incendie,
toute communication entre cette partie dépilée et
les autres travaux; ils sont dans ce cas enduits de
terre argileuse et bien entretenus.

Les murs faits dans les chantiers mémes des
mineurs, n'ont pas d’autre but que d'éloigner les
éboulements du front de la taille ; ils sont moins
soigneusement faits que lesautres et n’ont souvent
qu'un métre ou deux de hauteur sur 1%,50 d'é-
paisseur.

Quand le feu se manifeste dans un chantier, ce
qui est rare, mais arrive quelquefois aprés un
grand éboulement, il est trés-facile de s'en ga-
rantir; les murs des traverses ou des montages
étant enduits avec de la terre mouillée, on vide
le chantier, aprés en avoir retiré le charbon et les
bois qu'il est possible d’enlever; I'on en ferme
Ventrée par un mur X fait entre les deux massifs
adjacents, puis, suivant la ligne XY, on ouvre un
nouveau chantier de dépilage que l'on tient sé-
paré de Tancien par un petit massif laissé intact
entre les deux, et une fois éloigné du foyer de
Yincendie, on continue comme auparavant.

Les incendies sont les plus graves inconvénients
de ces sortes de travaux par ¢boulement, a cause
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des dégagements de mauvais air qu'ils occasion-
nent, et qui font que malgré lairage le mieux
entendu et le plus actif, on ne peut souventconti-
nuer le dépouillement sans perte considérable de
charbon. Cependant, on peut dire que jusqu'ici
4 Blanzy, surtout pendant I'exploitation de la
premiére tranche, ils n’ont pas sensiblement nui
au travail, ou n’ont occasionné que des pertes peu
sensibles, méme dansl'exploitation de 1a deuxiéme
tranche.

Jaurai donc I'occasion de revenir sur ce sujet,
lors de lexposition du travail de la deuxiéme
tranche ou il sera plus naturellement placé ; je
reprends la suite des explications nécessaires &
Iintelligence du travail de dépilage dans tous ses
détails.

Je pense qu’il n’est pas nécessaire de démontrer
lavantage d’attaquer ll; masse par la partie supé-
rieure plutét que par la partie inférieure; il est
certain (et les personnes les moins versées dans la
matiére le comprendront ) que dans une couche
puissante horizontale ou inclinée, si au lieu d’ex-
ploiter premiérement la tranche supérieure et
supportant le toit, on eiit commencé par celle
qui repose sur le mur ou la plus inférieure, le
moindre éboulement occasionné dans les travaux
edt amené le bouleversement des parties non ex-
ploitées, et en et rendu 'exploitation, si non
tout 4 fait impossible, du moins extrémement
difficile et périlleuse; il tombe sous le sens que
dans cecas, les chantiers pouvant avoir une grande
hauteur et les excavations une étendue considé-
rable, avant que I'éboulement arrive, il ne doit
point y avoir de sireté pour des ouvriers exposés
alors & des dangers certains, imminents, qu'il est

INécessité decom
mencer le dé
pouillement par
la tranche su=
périeure.
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difficile de reconnaitre, et qu'une fois I'éboule-
ment venu, il doit s’en suivre d’énormes pertes
de richesses qu'on ne peut éviter et de vastes in-
cendies dont 1l n’ est plus possible de se garantir;
tandis qu'en entreprenant 1e travail par la partie
supérieure et en ne donnant 4 chacune des tran-
ches dans lesquelles on a divisé la masse, qu’une
épaisseur convenable, les éboulementsne peuvent
affecter en rien le massif laissé intact au-dessous;
les incendies s'ils se déclarent, peuvent étre faci-
lement limités et éteints méme, en y empéchant
Pacces de I'air; les ouvriers peuvent y étre mis &
Vabri de tout danger, puisqu’ils marchent sur un sol
ferme et intact, qu'ils atteignent avec leurs outils
les plus grandes hauteurs de 'excavation et peu-
vent y mettre des étais ; enfin, ilnepeut yavoir de
richesse perdue, que celle qui est renferméedansla
tranche en exploitation dont les ouvriers n'auraient
pas tiré bon parti, mais jamais cette perte ne
pourrait s'étendre atix parties inférieures.

Le travail de dépouillement de haut en bas,
alors qu'il a lieu par éboulement, est évidemment
le plus avantageux ; si Ion ne.peut employer les
remblais, 1l est donc le seul convenable dans ce
cas; reste & expliquer pourquoi il s’exécute en
deux fois pour chaque tranche ou pourquoi 'on
fait précéder de quelques meétres I'enlévement du
rabattage par celui du pilier.

Lebut de cette double opération est, comme je
I'ai dit, de mettre constamment les ouvriers &
Pabri de tout accidentprovenant des éboulements,
et de faciliter le dépouillement d'une masse
aussi considérable, qui se ferait incomplétement
en une seule fois. En effet, quand les mineurs
sapent le pilier sur tonte sa largeur etsur la hau-
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teur de 2 meétres seulement, ils étayent ré-
gulicrement le plafond de charbon qu'ils laissent
au toit, et peuvent sous ce plafond, rendu de
cette maniere trés-solide, travailler en toute stireté
comme 1lsle feraient en plein massif; ensuite lors—
qu’ils font tomber le rabattage, la direction qu'’ils
donnent 2 leur coups de mine, leur permet ens
core de rester constamment & l'abri du danger
provenant d’éboulements en travaillant & couvert
sousle méme plafond, ainsi qu'on le voit parles/fig.8
etg, Pl. I X;enfin quand lachute du rabattage alieu
le charbon qui en provient, descend sur la pente
du talus des remblais existants, et vient aux pieds
du mineur se faire ramasser sans difficulté et se
faire charger par les rouleurs, sans les obliger de
s'avancer au deli de la partie’ solide sous laquelle
ils sont & couvert; aussi est-il & remarquer que
depuis que les ouvriers se sont exercés A ce travail
et en ont pris I'habitude, il leur arrive moins
d’accidents que dans un travail en massif, soit
qu'ils travaillent avec plus de précautions et de
soins ou soient plus habiles, soit que réellement
ils solent moins exposés par des éboulements qu'ils
attendent et provoquent, que par ceux qui leur
arrivent sans étre attendus quand ils travaillent
au massif.

Cette disposition , outre I'avantage quelle a de
faciliter 'enlévement des charbons et (;I’ abriter les
ouvriers contre le dangerdes éboulements, se préte
merveilleusement & un roulage intérieur, facile
et économique, car cest toujours entre les bois
qui supportent le rabattage et sous ce rabattage
méme, en longeant le front de taille du pilier,
que passe la voie de roulage desservant le chantier,
et 1l serait difficile de I'établir d’'une maniére stire

Plug grande
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ailleurs. Cette portion de la voie de roulage est
mobile commele pilier dont elle suit lemouvement
de retraite, se démontant et se reposant plus en
arriere chaque fois que les bois extrémes du ra-
battage sont changés et rapportés sur le front de
la taille.

Le plus grand avantage du mode de dépilage
par éboulement, 'avantage matériel incontestable
et déternminant pour Blanzy , est I'économie qu'’il
occasionne sur le prix de revient.

L’abattage de la houille dans les travaux prépa-
ratoires, cotlite moyennement of,125 I'hectolitre
comble; les ouvriers dans ce travail, gagnent
au plus 2 {r. par journée de huit heures de travail
effectif. Dans les dépilages , I'hectolitre de houille
revient 4 01,083, etles ouvriers gagnent 3 fr. 25 c.
par jour; il y a économie pour la mine de 0,042
par bectolitre et bénéfice netde 1 fr. 25¢. par jour
pourles ouvriers.Si par I'abaissement du prix payé
auxouvriers, leurjournée était ramenée,dansletra-
vail du dépilage, 4 ce qu’elle est dans le travail en
massif, 'économie de la main-d’ceuvre, dans ce
cas, serait de 0,066 par hectolitre, c'est-a-dire,
un, peu plus de moitié, mais il a paru juste que
des ouvriers intelligents, actifs, expérimentés
comme il les faut pour ce travail, participassent
aubénéficequ’ilsprocurentalacompagnie, et lehaut
prix qui leur est payé dans ce cas, et qui éléve leur
journée i 3 fr. 25 c., déduction faite de la poudre
emp]oyée, représente assez exactement la part
d’avantage qui leur est due (1); aussi les ouvriers

(1) En massif 3 Blanzy l'abatlage est payé suivant
la dureté des charbons, qui est parlout trés-grande,
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préférent-ils les chantiers de dépilage aux chantiers
en massif, et ceux qui déja deYuis longtemps y ont
été employés, perdent-ils I’habitude des mas-
sifs et ne peuvent-ils plus y travailler. Une des
meilleures preuves que les travaux de dépilage,
comme on les fait & Blanzy , sont bien appropriés
4 la couche et & la localité ou ils se font et ne pré-
sentent pas plus de danger que ceux en massif,
c’est que les ouvriers demandent tous 4 y travail-
ler, qu'on ne peut en donner tous et que 'onn’y
emploie que les anciens ouvriers, ceux qui ont
donné des preuves d’attachement et de dévoue-
ment 4 la compagnie, ou qui parvenus a un age
déja avancé, ont besoin d’un travail moins dur,
moins pénible que celui en massif. )

On voit par ce que je viens de dire, que l'ex-
ploitation de la premiére tranche ou zone, se
réduit & celle d’une couche isolée de méme épais-
seur, dont on fait le dépouillement de la maniére
la mieux z:f)propriée asa nature; je ne m’étendrai
donc pas davantage sur le mode d’entaillement le
plus convenable, employé suivant la dureté, I'é-
paisseur et l'inclinaison de la couche. Jai traité
trés en détail ce point-la dans mon mémoire sur

01,70, 01,75, 01,80 1a benne de 6 hectolitres combles,
pesant 700 kilogrammes environ, ce qui fait 01,116,
01,125, 07,133 par hectolitre; les ouvriers abattent de
2 A 3 bennes dans ‘leur journée, ce qui leur fait 11,75,
11,87 et 2 fr. par jour.

En dépilage, I'abattage se paye généralement 01,50 la
benne ; les ouvriers en font 7 4 8 dans leur journée,
mais dans ce cas ils consomment 1/4 kilogramme de pou-
dre qui est a tear charge. Les 8 bennes a 50 centimes
feraient 4 francs, d’otn déduisant 75 centimes de poudre,
il reste 3 fr. 25 ¢. pour l¢ prix net de la journée.
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les mines de Blanzy, publié par lacorrespondance
des éleves de I'école des mineurs de Saint-Etienne,
et cela m’'entrainerait ici & trop de longueur; je
me bornerai donci terminercette note par quelques
observations sur Vexploitation de la deuxitme
tranche et des tranches suivantes.

Le travail de cette deuxiéme tranche, est en
tout semblable & celui de la premiére, et ne peut
étre commencéd’ unemaniére un peu siire qu'apres
un certain temps, alors que celui de la premiére
est terminé, que les éboulements qui ont suivi le
dépilage ont pris fin, que les remblais qui ont
rempli les vides de V'extraction ne sont plus en
mouvement, se. sont tassés et se sont solidifiés
assez pour que, par leur adhérence, il puissent
constituer un nouveau toit solide et se maintenir
immobiles au~-dessus des travaux préparatoires de
la deuxiéme tranche ou zone.

Cette consolidation des remblais provenant de
‘éboulement du toit aura lieu dans tous les cas,
toutes les fois que les strates du terrain superpo-
sé 4 la houille auront été brisés sur une grande
étendue, et que le glissement des terres supé-
rieures aura occasionné un remplissage complet
des vides. Elle est d’autant plus prompte que
le dépouillement a été plus complet et quaucun
pilier laissé debout, n’empéche la chute du
toit qui est désirable dans ce cas, et enfin que les
rochers qui constituent le toit de la couche sont
plus friables.

Commie le dépouillement d’une tranche exige
plusieurs années, puisqu’il comprend toute la
surface du champ d’exploitation, il s’écoule tou-
jours assez de temps entre le moment ou le dépi-
lage est terminé sur un point de la tranche supé-
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rieure et 'époque ou il doit étre commencé sur le
point correspondant dela tranche inférieure, poar
espérer que le tassement dont je parle puisse avoir
lieu dans tous les cas et n'arréte jamais I'extrac-
tion.

Les travaux p’réparatoires de la dggxiéme Disposition des
tranche, pour présenter toutes les conditions de gﬂl'e“es prépara-
olres

solidité nécessaires doivent étre faites au fur et &
mesure de I'avancement des dépilages et jamais
d’'avance; dans ce but, supposons que le plan
fig. 10 et 11,.Pl. I.X, représenteles projections ho-
rizontales et verticales de la deuxiéme tranche, et
que le massif & dépiler soit MCKL, placé au-
dessous d’'un dépilage déja fait; on ouvre dans le
montage AB, les deux galeries ED, FG, quon
pousse I'une et Fautre jusqu’a la ligne CK, en les
reliant tous les cinquante métres au plus, par une
traverse /m , destinée & y établir un bon airage,
et aussitdt on fait le dépouillement du pilier supé-
rieur ACDE, qu’on fait suivre immédiatement par
celui du pilier DEFG, et.quand le dépilage du
premier est en train et méme avancé, on. ouvre
seulement la galerie.inférieure HI, afin que le dé-
pilage du pilier qu’elle découpe, commence aussi~
tot aprés celui du pilier ACDE, et qu’il n'y ait
pas d'interruption dans le travail. Quand le dé-
pilage DEFG est achevé , on le fait suivre de celur
de GFHI, ‘et enfir de celui du dernier pilier
HIKB.

Tous ces dépilages d’ailleurs, et ceux quidoivent
les suivre dans la deuxiéme tranche, s’effectuent
commejel'aiindiqué pourceux dela premiére tran-
che et sans plus de difficulté, 3 moins qu'il ne se
manifestedu feu quelque part, et qu'il n’y ait déga-
gement de mauvais air. Dans ce cas il y a des pré-

Dépilages
successifs.
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cautions A prendre que la pratique indique et qui
sont commandées par la nécessité.

Si noussupposonsqu'avant toutincendie, le dépi-
lagesoitavancé jusqu’alaligne brisée p g st uvxy,
et qua ce moment il se déclare du mauvais air
ou du feu, au point x par exemple, il sera facile
de 'en garantir en faigant les murs 1, 2, 3, 4 dans
les galeries de roulage et en abandonnant sans les
dépouiller les fragments de piliers pg,rst, t'uv,
¥'zy, qui appuient ces murs, et en recommencant
au deld le dépilage & nouveau, comme s'il n’y
avait eu rien de changé. Les fragments de piliers
sont laissés pour servir de barrage au feu et au
mauvais air; ils n'ont que I'épaisseur suffisante
pour cet objet.Ordinairement deux métressuffisent,
surtout quand le travail préparatoire est fait comme
jelai indiqué, c’est-a-dire peu de temps avant le
dépouillement , et quand les piliers n’ont pas eu le
temps de s’altérer par une longue résistance 2 la
pression.

En supposant que la petite lisiere de massif
laissée intacte pour arréter le feu, ait une épais-
seur de 2 met. ordinairement suffisante, et qu'elle
ait un développement en longueur de 70 métres,
comme ellea 4,50 dehauteur, il se feraitune perte
de houille en ce pointde 630 métres cubes; mais la
surface de la masse & exploiter LMCK étant de
45,000 m, c. environ, si cette perte n'était néces-
saire qu'une fois, dans tout le cours de I’exploita-
tationd’une tranche, elle ne serait que la soixante-
onzi¢éme partie du tout. Or, du jour ou en exploi-
tant de grandes couches comme celles que nous
prenons pour exemple, on sera Iarvenu Ane per-
dre que la trente-sixiéme partie de la masse exploi-
table,, on aura fait faire un grand pas a la science
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pratique de P'exploitation des mines de houille;

c'est cependant ce qui a lieu 4 Blanzy ou jusqu’ict
les pertes s'élevent peut-étre moins haut que ce
chifire.

D’ailleurs 'avancement du pilier et du rabat-
tage se fait pour la deuxiéme zone comme pour la
premiére, et le prix payé aux ouvriers pour I'abat-
tage est tout & fait le méme; il n'est donc point
nécessaire de revenir sur ce point qui a été suffi-
samment expliqué dans ce qui précede

On n’a pas jusqu’ici exploité 4 Blanzy au dela
de deux tranches, mais il est facile de voir qu'une
troisi¢éme et méme une quatriéme tranche n’offri-
rait pas plus de difficulté quela deuxiéme, et que
son dépouillement se ferait tout 4 fait de la méme
maniére. Aussi, quelle que soit 'épaisseur d’une
couche, son exploitation avec le systéme que je
viens de développer, qui est appliqué dans toutes
les mines de Blanzy et qui a recu la sanction du
temps, puisqu'il esten vigueur depuis bientot sept
ans, est tout 4 fait ramenée, comme on le voit,
a celle d’une couche de moyenne puissance.

J’ai indiqué, dans mon mémoire sur les niines
de Blanzy, les différents modes d’entaille employés
suivant I'épaisseur, la dureté et I'inclinaison des
couches ; je n’y reviendrai pas, et je me bornerai
A dire qu'ils donnent d’'une maniére économique
la solution d'un probléme qui n'avait point
été trouvée jusqu’ici,

Un des avantages généraux de cette méthode
de dépouillement de haut en bas et par tranches
successives, est de permettre l'exploitation con-
tinue d’'une couche de toute épaisseur ( car elle est
appliquée également aux couches minces et
aux couches puissantes), depuis les affleurements

Exploitation
des tranches
inférieures,
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jusqu’a une profondeur indéfinie, et de faciliter la
marche constante du connu 4 linconnu, si stire
et si désirable dans les travaux de mines. En effet,
du moment qu'étant parvenu a une couche exploi-
table, on en a reconnu l'étendue et lallure en
tous sens, et qu'on ena divisé la surface en divers
champs d’exploitation bien circonscrits en hau-
teur verticale comme en étendue horizontale, on
peut commencerde suite les travaux préparatoires
du premier étage ou de celui qui est le plus rappro-
ché des affleurements, et en fairele dépouillement
avant de passer au deuxiéme étage, qui se prépa-
rera et se dépouillera avant le troisiéme, et le
troisieme avant le quatriéme, ainsi de suite, tou-
jours en appliquant & Yexploitation de chaque
étage, si la couche est puissante, la méthode par
ttanches successives et superposées que j'ai expli-
uée; on arrivera ainsi au septiéme étage par exem-
ple (fig. 12, PL.IX), qui est le dernier, et au dela
duquell'exploitation ne peutétre continuée quepar
un autre puits. Eh bien! dans ce cas, au nivean
de ce septiéme étage, on pousse une reconnals-
sance dans la couche, au moyen d'une descen-
derie AB, qu'on poursuit jusqu’a la’ distance
voulue pour s'éclairer parfaitement sur Iallure de
lacouche en profondeur. Quand on estbiensir de
sa continuation, avant tout dépilage du septiéme
étage, on peut i coupsar foncer sur le prolonge-
mentde la couche étudiée le puits CD, destiné a le
recouper sur linclinaison, et par ce puits CD,
diviser la masse exploitable en plusieurs étages,
comme on l'a fait par le puits EF, et obtenir un
aérage parfait dans les deux puits en les faisant
communiquer ensemble.
L'exploitation par le puits CD ayant ainené
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I'épuisement de la partie de la couche accessible
par ce puits, on pourra par I'étage le plus bas,
pousser des reconnaissances dans la partie en-
gagée sur la pente de l'inclinaison, et s'éclairer
sur la possibilité de foncer un antre puits qui en
continue l'exploitation, soit en direction, soit sur
Finclinaison, mais toujours avec les chances d’un
aérage parfait. ' :

Il est vrai de dire que quelques inconvénients
sont attachés & Pemploi de cette méthode , et en
diminuent les avantages, mais quelque grands
qu'ils soient, ils ne doivent pas faire renoncer 4
Vappliquer dans la plupart des cas; ils disparais-
sent devant les faits et sont plus apparents que
réels. On peut lui reprocher 1° de bouleverser con-
tinuellement la surface du terrain qui recouvre la
mine; 2°d’occasionner l'infiltration d’une grande
quantité d’eau ; 3°enfin de provoquerles incendies
et les dégagements de mauvais air.

On ne peut disconvenir qu'un éboulement
continuel du toit, se répétant & chaque dé-
pouillement des tranches successives qui com-
posent la- couche, n'ameéne une telle perturba-
tion & la 'surface, queisouvent le sol en est dé-
truit et rendu improductif pendant plusieurs
années; mais si au lieu de faire ébouler le toit
de la mine, on introduisait dans I'intérieur des
remblais pris & la surface, on serait bien obligé de
les prendre & progimité du puits, et pense-t-on que
la grande quantité de ces remblais qu’il faudrait
extraire du sol pour combler les vides de 'extrac-
tion, ne détérioreraient pas autant le sol que quel-
ques éboulements, qui se faisant de bas en haut,
abaisserit le niveau du sol, le crévassent en tous
sens, mais n'en enlévent pas la partie meuble et

Inconvénlents
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productive ? Non, la méthode par éhoulement,
ne différesur ce point delaméthode par remblais,
qu'en ce qu'elle emploie aux remblais intérieurs
une matiére stérile, prise dans la mine, et qui ne
colite rien, au lieu que la méthode par remblais y
emploieavec frais Ja meilleure terre de la surface.

L’objection del'infiltration des eaux est un peu
plus réelle que la précédente; cependant il est &
remarquer que les dépilages, quand il ne se font
pas au-dessous des riviéres ou des eaux accumu-
lées, n'occasionnent pas 4 Blanzy une grande infil-
tration; quand une mine est ancienne déja sans
qu'il s’y fasse de dépilage, elle finit par tarir les
sources sous lesquelles elle passe. Il ne peut donc
y avoir que les eaux pluviales dans les moments
d’orage, qui pourraient pénétrer dansla mine par
les éboulements des dépilages. Or, il est facile de
se garantir de ces eaux, qui ne sont qu'acciden-
telles, en entourant defossésles partieséboulées, et
en leur donnant un écoulement d'un autre coté ;
d'ailleurs, cette quantité d’eau étant généralement
petite, on ne doit pas s'en effrayer, quand on a &
sa disposition de fortes machines d'épuisement,
sans lesquelles I'exploitation des mines est désor-
mais impossible.

La provocation aux incerdies qu'on pourrait
reprocher a cette méthode, est le seul inconvé-
nient qui me paraisse tout a fait inhérenta son em-
ploi dans les mines de houille; cependant je crois
qu’on peut I'éviter, ainsi que celaaeu lieu au puits
des Communautés, aux deux puits de Lucte, et
dans toutes les mines de Montmaillot et des Por-
rots, ou toute I'exploitation est faite par éboule-
ment, en faisant le dépouillement complet et en
circonscrivant les éboulements dans d’étroites li-
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mites, c'est-a-dire en faisant ébouler le toit aussi
vite que possible, afin qu’il ne s’écrase pas tout 4
coup sur de grandes surfaces, et sic ce n'est au
Montceaw ol lacouche, souvent tranchée etrejet—
tée par des failles, est' trés-sujette & des 'mouve-
ments de masse, et ou le charbon est trés-inflam-
mable, le feu ne sest jusquici manifesté dans
aucune des mines de Blanzy ; d’ailleurs 1l est facile,
comme nous l'avons vu, de s'en garantir et, sans
beaucoup de perte, en préparant les travaux con-
venablement, et en faisant les dépilages avec pru-
dence; et il serait possible qu'avec les précautions
indiquées lors du dépilage, et avec un dépouille-
ment complet et des éboulements de peu de
développement le feu ne fat pas la consé-
quence de I'emploi de cette méthode plus que de
toute autre; car toutes les mines puissantes que
je connais, quel que soit leur mode d’exploitation,
sont incendiées, méme celles du Creuzot ét de
Montchanin, ou la méthode des remblais est
plus particuliérement employée: ainsi les mines
de Decazeville, de Commentry , de Rive-de-Gier
et de Saint-Etienne, sont en feu du moment que
leur exploitation a une longue durée, quel que soit
le mode de dépouillement qui soit appliqué.

En résumé, on s'est trés-bien trouvé a Blanzy
de la méthode par éboulemeunts et par tranches
successives de haut en bas qui y a été appliquée
dés I'année 1837, et qui, en continuant de I'étre
sans interruption depuis, s’y est naturalisée et est
devenue tout i fait spéciale & ces mines dont P'a-
méhagement , I'économie et la prosperité dépen-
dent pour ainsi dire de son emploi bien entendu.

Cetteméthode est laseule applicable i toute puis-
sance, a toute inclinaison, et 4 toute profondeur;

Tome VI, 1844. 21
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elle a sur toutes les autres 'avantage de suivre les
progrésdel’exploitation, deprendre unecouche aux
affleurements et d’en faciliter le dépouiliement
complet jusqu'aux plus grandes profondeurs on
elle peut s’étendre en détruisant au fur et & me=
sure de leur enfoncement des travawzx inutiles et
toujours dispendieux a entretenir.
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EXTRAIT

Du Rapport de la Commission de surveillance

des bateaux & vapeur établis a Lyon, sur
Laccident arrivé a bord duw bateau le Lavaret.

00 e

Le bateau & vapeur le Lavaret, naviguant sur
la Sadne, entre Lyon et Macon, venait de quitter
escale de Neuville, ou il s'était arrété quelques
instants pour prendre et déposer des voyageurs,
lorsque I'une (i)es deux chaudiéres composant Fap-
pareil génératear éprouva une grave rupture, et
laissa s'échapper dans le local de la machine la
plus grande ‘partie de la vapeur et de I'eau qu’elle
renfermait.

Le mécanicien , qui tournait en ce moment le
dos & la chaudiére, fut atteint directement par le
jet hiquide; 1l lui resta toutefois assez de force
pour se trainer encore sur le pontdu bateau; mais
1l expira quelques heures aprés a T'hépital de
Neuville.

Trois chaufleurs se trouvaient en méme temps
que le mécanicien dans le local de la machine, et
deux d'entre eux regurent des blessures graves,
dont Pun mourut peu de jours-aprés.

Quant aux passagers qui se trouvaien.t.en assez
g’ran.d nombre sur le pont, et parmi lesquels
s'était répandue une véritable panique, aucun ne
recut la moindre atteinte.

Cet accident eut lieu le 7 mai sur les deux
heures aprés midi, mais 'ingénieur des mines du
département du Rhéne n’en eut connaissance que
le lendemain par la voix publique et il s’empressa
d’aller visiter le bateau que on avait fait descen-
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dre jusqu’au port de Ja Gare, & Vaise. Rien ne
paraissait d’ailleurs avoir été changé i F'état de la
chaudiére, et les choses furent laiss¢es dans le
méme €tat jusqu’s ce que la commission de sur-
veillance des bateaux i vapeur du département
du Rhéne eut procédé & la visite du bateau le
12 mai 1844.

La machine du Lavaret fonctionnait & haute
* pression et sans condensation; elle sort des ate-
liers de MM. Gache et Guibert & Paris, et est 2 un
seul cylindre de o®,41 de diametre intérieur et
0™,52 de course:

La vapeur était fournie par deux chaudiéres
semblables, et qui sont fidélement représentées
dans'le dessin joint au présent rapport (PL. fig. ).

Chacune d’elles est formée d'un tuyau cyhndri-
qde horizontal en tole de fer, enveloppant un
autre tuyau dans lequel se trouve compris le foyer,
et qui est prolongé par onze tubes en cuivre, &
travers lesquels la flamme se rend & la cheminée.
LCes tubes sont eux-mémes com’pris dans un
deuxiéme tube extérieur faisant suite au premier
tuyau.

Des réservoirs a vapeur eylindriques et & axe
vertical sont fixés sur les tuyauz-enveloppes, a la
partie antérieute de chaque chaudiére , au-dessus
du foyer.

L'ensemble des tuyaux cylindriques intérieurs
a une longueur totale de 4,76, et leursdiamétres
intérieurs sont de 1™,22 & l'avant et o”,g5 & lar~
riere. L'épaisseur de Ja tole dont ils sont formés
est de 8 millimétres.-

Le tuyau ou coffre intérieur, dans lequel est
établi le foyer, a une section toute particuliere : sa
forme est cylindrique jusqu’a une hauteur de
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18 centimétres au-dessus de la grille, et le dia-
meétre corvespoudant est de 17,06 ; mais la partie
supé_rieure a un rayon de courbnure beaucouf; plus
considérable, et tel que la plus grande hauteur
verticale du coffre ne dépasse pas 0”,87. Il en ré-
sulte que l'espace, annulaire compris entre les
deux tuyaux, et qui dans la partie basse n’a que
0™,08 de large, en a 0,34 4 la partie haute.

Le coftre entier est d’ailleurs relié au tube en—-
veloppant par des tirants en fer, munis d’écrous &
leurs extrémités.

Les tubes en cuivre, au nombre de onze, qui
font stite au coffre, ont 27,84 de longueur et
0", 125 de diametre. '

L’épaisseur du métal est en outre de 0™,008.

Enfin les réservoirs de vapeur ont un diamétre
extérieur de 0™,62 et une hauteur yerticale de

o‘“,gz,.

. On déduitde ces données que la capacité totale
mntérieure est de 2®,68 cubes pour chaque chau-
diére; et, comme le niveau habituel de I'eau de-
vait se trouver & 0™,07 au-dessus du sommet de
l'enve]on)e, il suit que de la capacité précédente,
1”,80 oules 3/3 environdevaientrenfermer del'eau
et 07,88, ou 4 peu pres le tiers devait servir de
réservoir de vapeur.

.On ajoutera que les deux chaudie¢res étaient
mises en cobmmunication par un large tuyau,
adapté par ses extrémités sur le haut des deux
magasinsde vapeur. Ce tuyau portait une soupape
de stareté, mais chaque magasin de vapeur était
en outre pourvu de deux soupapes ayant une
méme destipation.

Les chaudiéres avaient subi la pression d’é-
preuve prescrite pav les réglements, lorsqu’eiles
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furent mises en navigation sur le haut Rhone, en
1843. Les propriétaires du bateau avaient de-
mandé d’abord que la tension normale fiit fixée &
4 atmospheres , mais I'épreuve correspondant & ce
degré de tension r'avait pu réussir, et les chau-
diéres n'avaient réellement été éprouvées et n'a-
vaient dfi étre timbrées que pour une pression
normale de 3 1/2 atmosphéres. :

Depuis lors ces chaudiéres déja fatiguées et dé-
tériorées en plusieurs endroits, avaient subi des
réparations importantes : ainsi le coffre de I'une
avait été refait presque i neuf; dansl'autre un fer
d'angle avait étéplacé pour assujettir plus solide-
ment le magasin de vapeurau cylindre enveloppe;
mais tous ces changements avaient eu lieu sans
que I'épreuve légale ait été renouvelée.

Les poids que portaient les soupapes, lorsque
le bateau a été visité au port de la gare, correspon-
daient pour._quatre d’entre elles, pl_acées'. sur les
magasins de vapeur 4 une tens_ion Intérieure de
4 1/4 atmosphéres; et pour la cinquieme, placée
sur le tuyau de’communication, a une tension in-
térieure de 4 1/2 atmospheres; il y avait donc
surcharge réelle, sans préjudice de celle que I'on
a pu produire accidentcllement dans le cours du
voyage. ;

Un manométre était adapté i T'appareil géné-
rateur ; il était & air comprimé et d'une construc-
tion satisfaisante ; mais la graduation était vicieuse,
en ce sens qu'elle ne tenait pas compte de la pres-
sion atmosphérique, de telle sorte que lorsque le
mercure indiquait 3 1/2 atmosphéres, c’était en
réalité 4 1/2 atmosphéres qu'il aurait fallu lire. Or,
d’apres Te témoignage de I'un des chauffeurs, le
manométre indiquait souvent 3 1/2 atmosphéres,
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laquelle indication se trouvait tout i fait en rap-
port avec la surcharge reconnue des soupapes.

Chaque chaudiére était en outre pourvue de
trois robinets , indicateurs du niveau de V'eau inté-
rieure, placés & P'avant au-dessus du-foyer et sur
la plaque joignant I'enveloppe et le coffre : des
tubes en ¢ristal en bon état, et qui n’ont pas été
fracturés lors de l'accident, servaient encore ap
méme usage. :

Enfin les .pompes alimentaires au nombre de
deux, une pour chaque chaudiére, paraissent en
bon état, et elles étaient susceptibles de fournir
un volume beaucoup plus que suffisant pour Vali-
mentation.

Voici maintenant quel était I'état de I'appareil

énérateur aprés Paccident. La chaudiére de tii-
Eord ne présentait aucune fuite ni altération de
forme ; la chaudiére de babord avait seule été
rompue.

Les circonstances de cette rupture sont fidéle-
ment représentées sur le dessin, Pl. X, et T'on
voit comment la surface au-dessus du coffre
supérieur au foyer s'est écrasée et déformée
sous l'action de la pression intérieure. A len-
droit dela plus grande déformation, I'écrou exté-
rieur qui reliait au coffre I'un des tirants a été
chassé.  Le tirant placé dans une position symé-
trique a mieux résisté; mais la surface supérieure
du cylindre enveloppant a été entrainée par la dé-
formation du coffre, et une déchirure de plus de
3 décimétres de longueur s'est produite & la jonc-
tion du ma$asin, de vapeur avec le corps de la
chaudiére. Cest par. cette déchirure et par I'ouver-
ture due & l’gxpufsion de I'écrou du tirant que se
sont échappées la vapeur et Yeau bouillante.
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Aucune autre avarie ou détérioration ne parait
avoir cu licu.

Quelle a été maintenant la cause de cet écrase-
mentde la chaudiere? et faut-il faire intervenir,
pour I'expliquer, la production instantanée d une
grande masse de vapeur déterminée par un trop
grand abaissement du niveau de l'eau intérieure ?
Le fait d’'un abuissement pareil a été fortement
démenti par I'un des chauffeurs interrogés a cet
éga?d. Ce témoignage est, en pareil cas, il est
vral, trés-peu concluant; mais en l'absence de
toute preuve et méme de la moindre induction ,
une supposition de ce genre serait tout  fait gra-
tuite, et 'accident s'explique d’autant mieux par
la continuation d’une forte pression intérieure,

uve le mode de construction méme et le mauvais
état de la chaudiére la rendaient moins propre 4
supporter une pareille pression. Ajoutons encore
que Yarrét du bateau au port de Neuville avait du
détesminer dans la chaudiére une accumulation
de vapeur d’autant plus grande et plus redoutable
que, par une détestable pratique, a laquelle il im-
porte de mettre fin, la vapeur, 4 laquelle on don-
nait issue par les soupapes, s’échappait dans la
cheminée méme, et produisait de la sorte, lors
méme que P'on ouvrait les portes du foyer, un
tirage artificiel considérable.

Uue circonstance trés-grave encore, cest que,
pour diriger une machine placée dans de si mau-
vaises conditions, I'on avait fait choix d’un ouvrier

peu exercé et qui n’avait encore remplf que les’

fonctions de chauffeur; non qu’aucunacte d’impru-
dence puisce dans le cas actuel étre bien positive-
ment imputé a ce malheureux ouvrier, qui a été

la premiére victime de Paccident, mais un mée:-
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hicien plus exercé se serait tenu en continuelle
défiance d’aussi mauvaises chaudieres, et aurait
pu vérifier par lui-méme qu,’il _?' avait' surcharge
des soupapes; puis enlevant cette surcharge et
modérant & propos l'action du foyer, il aurait sans
doute prévenu cette funeste rupture.

L’on serait ainsi conduit a assigner comme
causes de I'accident :

1° La continuité d’uvne pression intérieure plus
forte que ne le comportait 'épreuve légale dont
la chaudiére avait été I'objet;

2° Le mode de construction méme de cet ap-

areil ;

3° Le mauvais' état dans lequel se trouvaient
plusieurs de ses parties;

4° L'emploi, comme ouvrier mécanicien, d'un
ouvrier chauffeur qui n'avait pas assez d'expé-
rience.

Le fait de la premiére cause se trouve bien
établi par les charges que devaient, au maximum,
supporter les soupapes lors de la rupture.

Quant au mode de construction méme, il n’est
pas besoin de rappeler que les tayaux cylindri-
ques sont bien moins susceptibles de résistance,
pressés sur leur face concave, qu'ils ne le seraient
pressés sur la surface convexe. Dins ce dernier
cas, la surface garde sensiblement sa forme jus-

wau moment de la déchirure; mais dans le pre-
mier le métal peut céder et se déformer sous une
pression moindre qu’il ve faudvait pour éeraser
les fibres comprimeées. Or il sufliva d'une faible
déformation pour changer les couditions de ré-
sistance du tuyau et en déterminer I'écrasement
complet et méme la rupture.

Ajoutons que dans la chaudiere du’ Lavaret
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la tendance & la déformation et & 1'écrasement
était d’autant plus forte que la partie haute du
coffre avait un rayon de courbure beaucoup plus
grand que le reste du tuyau': aussi n’avait-elle pu
étre maintenue que par des tirants. Si maintenant
I'un de ces tirants venait A manquer, I'écrasement
devait s'en suivre, et c’est précisément ce qui est
arrive. ' :

Enfin ce qui donnait encore plus de puissance
aux deux causes de rupture signalées , ¢'était I'état
peu satisfaisant dans lequel se trouvaient plusieurs
parties de la chaudiére, et notamment la partie
du coffre située au-dessus du foyer. La t6le parais-
sait également altérée & la jonction du magasin
de vapeur avec le coflre intérieur, out s'est préci-
sément faite la principale déchirure, et 1'on re-
marquait que le travail de jonction avait réduit
en ce point I'épaisseur du métal & moins de 6 mil-
limétres.

La faiblesse de cette partie avait d’ailleurs été
déja reconnue, car il y a dix mois encore, et lors-
que le bateau faisait le ‘service de Lyon & Aix en
Savoie, I'on fit adapter un fer d’angle qui devait
donner une plus grande solidité 4 laligne de jonc-
tion des deux surfaces. Malheureusement le fer
d’arigle' ne s'étendait que sur une partie de cette
ligne, et la déchirure s'est produite dans la partie
qui n’avait pas été ldobjzet ‘une précaution sem-
blable.

L’on doit maintenant regarder comme trés-
probable qu'une nouvelle épreuve par la pompe
de pression aurait manifesté les défauts de la
chaudiére, et le nouvel accident montre com-~
bien est sage la disposition qui assujettit & des
épreuves annuelles toutes les chaudliéres en-
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loyées & la navigation qui seraient pourvues de
oyers intérieurs. .

Les chaudiéres du bateau le Lavaret devaient
nécessairement subir une semblable et nouvelle
épreuve, et elle eut été faite avant que, sortant
d’un chomage de plusieurs mois, il reprit, sui-
vant ses habitudes et conformément 4 son ancien
permis de navigation, le service du Rhéne en
amont- de Lyon; mais une nouvelle compagme
qui en avait fait Facquisition s'avisa _de ].e mettre
en navigation sur la Sabne, sans avoir falt aucune
demande & cet égard, et c’est peu de jours apres
cette ise en navigation quarriva 1"acc1dent
signalé.

Lyon , le 10 juin 1844.

L’ingénieur en chef, président de la commission ,
Signé P.-R. CAILLOUX.

L’ingénieur des mines, secrétaire.de la commission,
Signé G. PIGEON.

-
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EXTRAIT

Du rapport de la commission de surveillance
des, buteaix avapeur établic @ Lyon, sur la
rupture de la chaudiere du bateaw a vapeur

le Zéphyr,

e e

Un nouvel accident vient d'avoir lieu sur Pun
des bateaux 4 vapeur qui naviguent sur la Sacne,
entre Lyon et Chalon.

Le bateau 4 vapeur /e Zéphyr, appartenant &
la compagnie Bonnardel freves et Four, parti de
Chalon le 26 aout deraier, venait de toucher au
port dit de la Colomne, lorsque la téle s'entr’ou-
vrit a l'avant de la chaundiére, et livra passage &
un -abondant jet de vapeur et d’eau bouillante,
qui atteignit dans leur cabine deux des chauffeurs
et occasionna leur mort. Un autre chauffeur et le
mécanicien se trouvaient un instant auparavant
devant la chaudiére méme ; mais voyant le métal
se déformer sous I'action de la vapeur, et pré-
voyant sa rupture immédiate, ils s'empressérent
de monter sur le pont, et se dérobérent ainsi 4
une mort certaine.

Les passagers étaient encore peu nombrenx, et
il se repandit parmi eux une véritable panique,
mais ub seul d’entre eux recut quelgues blessuves,
et I'on ignore quelle en sera la gravité (1).

Cet accident a été, de la part de la cominis-
sion de surveillance de Chalon,.I’objet d'une vi-

T
By

(1) It est mort & hopital.
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site ct d'uiie enquéte spéciale, et le bateau n'est /
redescendu a Lyon que le 29 aoat.dernier.

La commission de surveillance du département
du Rhone s’est alors transportée 4 bord du bateay,
afin de constater quelle était la nature de la rup-
ture, el dans quel état se trouvaient les appareils
de sireté.

La machine du Zéphyr se compose de deux cy-
lindres oscillants, de 46 centimétres de diameétre
et de 1 metre de course; elle fonctionne 4 haute
pression , détente et condensation.

La vapeur est fournie par une chaudiére unique,
tubulaire et munie de deux foyers intérieurs. Le
dianiétre extérieur de la boite & feu est de 1™,70
etlalongueur de 2™,40. Les tubes sont an nombre
de 33 : ils ont 12 centimétres de diamétre et
4",80 de longueur.

Les deux foyers sont séparés I'un de I'autre
par un espace rempli d’eau, compiis entre deux
faces planes, distantes de 78 millimétres au mi-
lieu de la hauteur et de 135 aux parties supérieures
et inférieures.

La'chaudiére se termine en outre & Pavant par
un fond plat percé de deux grandes ouvertures
correspondantes aux fpyers et A leurs cendriers.

C'est & la jonction de ce fond plat et'de la par~
tie concave, formant.le cendrier du foyer de
droite, que s'est produite la rupture, et elfe parait
avoir été déterminée par la déformation de cette
partie concave, sous I'agtion de la vapeur.qui ten-
dait & Décraser, et agissait avec d’autabt plus de
préporldéljance que cette s‘ur;f;nce intérieure r_)’était
réunie par aucun tirant a l'envelo pe extérietire.

La fracturé a porté sur le fer dangle qui réu-
nissait ces deux parties et qui s'est brisé en ouvrant
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une fente irréguliérement dirigée suivant l'aréte
de Yangle et les centres des trous de rivets dans la
partie concave.

Quelle a été maintenant la cause de cette rup-
ture? On ne saurait, en présence du témoignage
formel du mécanicien et cIi)u chauffeur, faire inter-
venir ici la circonstance de la production instan—~
tanée d’une masse considérable de vapeur, déter-
minée par un trop grand abaissement du niveau
de Veau intérieure, etil doit étre cette fois encore
bien établi que ce nouvel accident est di 4 la con-
tinuité d’une pression intérieure plus forte que ne
le comportait. le mode de construction de la
chaudiére.

Les charges qui nous ont été représentées comme
pesant sur les soupapes de siireté ne laissent aucun
doute a cet égard. )

Ces' soupapes sont au nombre de trois. Deux
d’entre elles ont un diameétre de 65 millimétres,
et elles étaient chargées de poids de 14x,5 et
13 kil. placés aux extrémités de leviers dans les-
quels le rapport des bras était de 5/39. L'autre
soupape avait un diamétre de 105 millimétres, et
elle était chargée d'un poids.de 35 kilog. placé &
Pextrémité d’un levier, dans lequel le rapport des
bras était de 10/59. La tension correspondante a
ces poids était au moins de 4 1/2 atmospheres
pour les deux premiéres soupapes, et si l'on tenait
compte du poids de la grande soupape et de celui
du levier, 'on trouve que la charge répondait &
une tension intérieure d’environ 4 atmospheéres.

Telles sont les pressions minmima que’ devait-

avoir la vapeur. Or, Varrété qui autorise la naviga-
tion de ce bateau, stipulait formellement que la
pression . intérieure ne dépasserait pas 3 atmo-
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{)h‘eres, et il était formellement mentionné dans
‘un des articles que si 'on-conservait les deux
soupapes de 65 millimétres dont les leviers ayaient
des longueurs de bras dans le rapport de 5/3g, les
poids appliqués aux extrémités des leviers ne dé-
passeraient pas 7,80 kil.

Le fait d’une forte surcharge est ainst bien ma-
nifeste, et elle était si bien préméditée, que I'un
des poids placés a 'extrémité du levier avait été
fortement augmenté par Iaddition d’une rondelle
en plomb pesant deux kilogrammes, et qui avait
été clouée a sa partie inférieure.

Il importe de remarquer ici que de pareilles
surcharges constituent l1a contravention la plus
grave dont puissentse rendre coupables des com-
pagniesde bateauxa vapeur. Une chaudiére pourra
bien, & diverses reprises et par rares intermit-
tences, supporter des pressions extraordinaires
pour lesquelles elle n’a pas été faite, mais pour
peu que ce fait se produise fréquemment et d’une
maniére coptinue, la tendance du métal i se dé-
former et a se rompre deviendra prépondérante,
et les. plus terribles accidents viendront  se pro-
duire.

Dans le cas de la chaudiére du Zéphyr, écra-
sement et la déformation de la surface concave
intérieure était chose d’autant plus imminente,
que du c6té du foyer, o s'est produite la rupture,
aucun tirant ne reliait entre elles la surface' inté-
rieure et enveloppe, et il y a d’autant plus lieu
de regarder cette omission comme répréhensible,
que des tirants avaient été placés précisément
dans le but de prévenir, du c6té de I'autre foyer,
une déformation de ce genre.

Deux autres contraventions sont encore  si-
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gnaler, savoir : la conservation d’'un manométre &
air comprimé et la non-réduction des rebords des
soupapes 4 la largeur maximum de 2 millimeétres,
lovsque Tarrété d'autorisation stipulait formelle-
nient que les rebords auraient au plus cette lar-
geur, et non pas 6 millimétres qu'on leur q laissés,
et que le manomeétre serait 4 ‘air libre.

Lyon, le 5 septembre 18443

L'ingénieur en chef, président de 1a commission,
Signé P.-R. CAILLOUX.

L'ingénicur des mines, secrétaire de la comunission ,
Signé G. PIGEON.

3a5
ANALYSE

De la Gréenovite ;

Par M. Acuinnk DELESSE , aspirant-ingénieur des mines.

e

La gréenovite est un niinéral trouvé a Saint-
Marcel en Piémont par M. Bertrand de Lom,
qui a été examiné par M. Dufrénoy, et dont Pana-
lyse avait été fuite par M. Cacarrié; mais M. Ca-
carri¢ n'ayant eu a sa disposition qu’une petite
quantité de matiére, les résultats qu’il a obtenus
pour la composition chimigne du minéral sont
irés-inexacts, et ne lui ont pas permis de recon-
naitre que la gréenovite renferme une trés-grande
proportion de silice et de chaux.

M. Dufrénoy ayant bien vouln nrettre & ma dis-
position un échantillou ‘de la collection de’Ecole
royale des mines, jai repris Vanalyse de la grée-
novite. Cornrne ses cristaux sont Je plus souvent
traversés par des lilons de quartz qui forme aussi
des lameles interposées entre les faces de clivage,
pour opérer sur des portions hien pures du miug-
al, J’al eu soin de le calciner préalablement; on
pouvait alors facilement distinguer les substances
étrangéres, et en le brisant en -petits morceaux
on cn faisait nn triage a la loupe : c'est sur de la
gréeriovite ainsi purifiée qu'ont été exécutés tous
les essais.

Fai trouvé pourla pesanteur spécifique, 3,433 ;
ce nombre est intermédiaive entre celur donné
par M. Dufrénoy, 3,44, et celui donné par
M. Breithaupt, 5,527. :

Tome V1, 1844. 23
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Dans le tube fermé la gréenovite desséchée ne
donne pas d’eau; mais elle perd sa couleur rouge
de chair et elle deyvient d’'un vert pistache.

Une eésquille du mipéral chauffée fortement
entre des pinces de platine, fond avec un léger
bouillonnement, et donne un émail d'une cou-
leur sale.

Pulvérisée, la gréenoyite se dissout, quoique
assez. diflicilement, dans le sel de phosphore,
et au feu de réduction on a une belle coloration
violette, commecelle que donne loxyde de titane
pur. '

Avec le borax la dissolution se fait plus facile-
ment qu'avec le sel de phosphore. Au feu de ré-
duction trés-soutenu, on a. une couleur jaune
¢lair, puis améthyste sombre. On sait, d'aprés
M. Berzélius (voir Essais au chalumeau ), que
paur lesphéne on ne peut obtenir cette reaction;
toutefois, pour la gréenovite, en flambant en-

suite Ja petite coupelle d’essai , je n’al pas pu pro-
«duire d’émail bleu, comme cela a lieu pour de
Yoxyde de titane pur dissous dans du borax, et
qu'on soumet au flamber aprés quil a donné la
coloration dueau feu de réduction.

Au feu d'oxydation, et avec un p,etit,cristal de
mitre , on a une couleur améthyste produite par
le manganése, et on peut voir par cet essalqu 1
'y en a pas beaucoup. = 8 4

“Avec le carbonate de soude sur une feuille de
platine, on a sur les bords la coloration due au
manganése; sur le fil de platine la fusion se fait
avec unléger bouillonnement; mais que;:l]e que soit
la-quantité de carbonate de soude qu'on ajoute,
il est impossible de dissoudre intégralement la

gréengvite, et I'on a toujours de petits squelettes
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blancs qui nagent dans la perle : comme l'oxyde
de titane pur disparait d’une manitre compléte
dans une quantité suflisante de’ carbonate ‘de
soude, il est bien probable que cette propriété est
due iala grande quantité de-chaux qui se trouve
dans le minéral. .

Avec le nitrate de cobalt on a une coloration
d’un noir sale.

Avant de faire Fanalyse de la gréenovite, il était
important de connaitre quel était I'état d'oxyda-
tion du titane et du manganése.

Généralement le titane se trouve dans la na-
ture & I'état d’acide titanique; cependant il résulte
des derniers travaux de M. H. Rose, publiés dans
la 5¢ livraison des Aunales de Poggendorf de 1844,

qu’il peut aussi existér 4 état d’oxyde bleu 77,
quoique ce dernier oxyde soit trés-instable lors-
quil est formé dans le laboratoire, puisqu’il dé-
compose' méme 'eau pour passer & I'état d’acide
titanique. Ainsi, d’aprés M. H. 'Rose, cet oxyde
est celul gui entre duns la composition de I'ilme-
nite et de tous les fers titanés, ddns lesquels il
remplace une certaine quantité de peroxyde de
fer, avec lequel 11 est isomorphe.

Pour rechercher quel ‘était Pétat d’oxydation
du titane, j'ai en premier lieu maintenu pendant
longtemps dune bonne température rouge, du mi-
néral bien porphyrisé et préalablement desséché; il
a pris une couleur vert pistache, mais 1l n’a pas été
possible deconstater une variation notable de poids.
Si on observe que I'oxyde bleu du titane est trés-
avide d’'oxygéne , et que d’ailleursI'tlmenitegrillée
4 lair' augmente trés-sensiblement de poids,
quoique dans la gréenovite le titane soit combiné

Analyse
qualitative.
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avee la silice, ce qui.n’a pas lien dans I’j!meni}e ;
on devra conclure de Texpérience qui précede
que le titane se troyve a I'état d’acide titanique.
© Le minéral a ensuite été placé dans un creusct
de platine chaullé au rouge, esmme’celui qu'em-
ploie M. Ebelmen pour le dosage du manganése,
et on a fait arriver dans intérieur un couraut
d’hydrogéne.

On a reconnu fgu'en laissant refroidiv ainsi le
munéral dans un courant d’'hydrogtue, il reprend
sa couicur rose; il la perd de nouveau quand il est
chauflé, méme a I'abei du contact de Vair, dans
un creuszt renfermé lul-méme dans deux autres
creusets. On peat ainsi, en le soumettant succes-
sivement 4 l'action de 'hydrogéne et en le calci-
nant ensuite, lai douner altercativenrent la cou-
leur rouge e chair ou vert pistache, sans qu’il
soit possible de constater autre chose que des va-
rations de poids 1nsigniliantes. On serait tenté
cle comparer ces changements de couleur a ceux
(ue présenie le soufve lorsqu'il est plus ou moius
chauflé; cependaat, comme la réduction par I'hy-
drogéue donne la couleur rouge de chair, ils doi-
vent tenir au degré d'oxydation: du manganese,
qui serait alors ramené a état de protoxyde.

En admettant que tout 'oxyde de manganése
eiit été transformé en oxyde rouge, on aurait di
observer une variation de poids de 0g,003; or,
celles ‘qu'onr a coustatées m'atteignalent pas 1 mil-
ligramme, par conséquent le changement d’oxy-
dation du manganése par leliet-du grillage ne
Pavait pas fait monter a 'état d'oxyde rouge, ou
bien it ne devrait étre ue partiel, et avait eu lieu
seulement i la surface de lu gréenovite. Quoi qur'il
en soit, 1l vésulte de Taction de Phydrogéne suv
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la gréenovite, que la coloration rose est due au
pratoxyde de maunganese : cela est conforme, du
reste, a ce qu'on observe sur les silicates de pro-
toxyde de manganése qu’on trouve dans Ja na-
ture; tant que le métal reste & Tétat de pro-
toxyde, ils sont roses; mais quand por suite de
Paction de l'air ils passent a un état doxydation
plus élevé, ce quia lieu dabord & la partie exté-
rieure, ils deviennent brun noiratre.

Pour faire Vaualyse de la greenovite, J'ai cher-
ché d’abord & la dissoudre dans les acides : aprés
Tavoir porphyrisée d I'eau de maniére & Jua rendre
aussl fine que possible, je l'ai traitée par de lacide ,
hydrochlorique concentré, en aidant Taction de
Vacide par une chaleur trés-modérée , comme on
le fait pour Iilmenite; on parvient bien de cette
maniére 4 attaquer environ un quart du minéral,
mais il parait impossible de le décomposer com-
plétement , méme en renouvelant 'acide et en le
laissant agir pendant plusieurs jours. Avec Pacide
sulfurique on n’obtient pas un meillenr résultat.

Jal donc eu recours aux carbouates alealins en
fondant la matitre avec cing fois son poids de car-
bonate de potasse ou de soude, et en chauflant 4
une température aussi élevée qu'on en peut obte-
nir dans, un fourneau ordinaire de calcination;
mais j'al reconnu, en reprenant ensuite par un
acide, que le minéral n'avait jamais été attaqué
d’une maniére compléte, et qu'a une premére
opératiop op ne dissolvait que 13 ou au plus
14 p. 0/o de chaux. Avec le carbonute de potasse
qui, dans cette circonstance , parait étre plus éner-
gigue que celui de soude, 1l a fallu recommencer
Vopération jusqu'a quatre fois pour arriver i une
entiere décomposition.




Analyse
quantitative.

330 ANALYSE

Le réactif le plus commode : pour attaquer la
gréenovite, et qui permet d’exécuter le plus faci-
lement son analyse, est le sulfate acide de po-
tasse; c'est dussi celui qui a été employé.

L’analyse qualitative a fait connaitre que la
gréenovite renferme de la silice, du titane, du
manganése , uné trace de fer et de la chaux.

Comme on peut former facilement dansle labo-
ratoire des combinaisons bien définies de fluor et
de titane avec les bases, et'qne d'ailleurs ces deux
corps sont quelquefois agsociés daus le régne mi-
néral, il n’était pas inutile de rechercher le fluor;

«c’est ce qui a été fait par le procédé de M. Berzé-

lius, et au moyen d’une attaque par le carbonate
alcalin ; mais 1l m’a été impossible d’en reconnaitre
dans la gréenovite. :

Pour exécuter Vanalyse quantitaﬁve’, la grée-
noviie a été fondue avec cinq ou six fois son poids
de sulfate acide de potasse; en reprenant par 'eau
froide, il restait la silice qui se dissolvait intégra-
lement daris la potasse quand Vattaque avait été
bien faite, et qu'on essayait d’ailleurs au chalu-
meau pour voir s elle contenait de loxyde de
titane. ;

Dans la liqueur filtrée on versait de 'ammonia-
que ou de 'hydrosulfate d’ammoniaque pour pré-
cipiter le titane et le manganese.

Quand on employait de 'ammoniaque pure ,
comme cela a eu lieu dans la premiére analyse,
'oxyde de titane qui avait une teinte légérement
rosée entrainait toujours avec lui zout le manga-
nése ; car en ajoutant ensuite de 'hydrosulfate,
on n’obtenait plus de précipité. De plus, lors méme
que 'ammoniaque étajt parfaitement exempte de
carbonate d'ammoniaque, le précipité d’oxyde de
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titane reténait avec lui.un peu de chaux: clest.ce-
que Jai constaté en redissolvant ce précipité dans
Tacide sulfurique, et en traitant de nouveau par
Pammoniaque, puis par oxalate d’'ammoniaque,
il se formait encore un petit précipité d’oxalate
de chaux qui était ajouté & celui de la liqueur
meére. Cette chaux avait donc été 'entrainée par
Lacide titanique comme la magnésie T'est par
I'alumine dans des circonstances analogues.

Pour séparer le titane du manganeése,, on a eu
récours au procédé de M. H. Rose, qui comnsiste a
mettre de 'acide tartrique dans la dissolution qui
contient: les deux oxydes, et & prétipiter le man-
ganése 4 I'état de sulfure; ce sulfure était redis-
sous, et enfin le manganése était précipité par le
carbonate de potasse; ensuite on calculait la quan-
tité de protoxyde de manganése correspondant a
Yoxyde rouge recueilli.

Quant & Y'oxyde de titane, il était recherché
dans la dissolution tartrique.

La chaux se dosait par Loxalate d’ammoniaque
aprés qu'on avait détruit I’hydrosulfate d’'ammo-
niaque de P'eau mere, lorsque cela était néces-
saire ; on’pesait le carbonate obtenu, et pour avoir
une vérification on le transformait en sulfate.

Comme la série des opérations qui précédent
exige un grand nombre de lavages trés-longs, a
cause de la présence d’'un’exces de sulfate alealin,
on ne peut guére opérer que sur une petite quan-
tité du minéral. La premiére analyse a été faite
sur 0,7, la deuxiéme sur 1,3.

On doit faire ensorte, quand on sépare lasilice,
que le lavage ne dure pas beaucoup plus d'un
jour, car au bout de ce temps la dissolution qui
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contient le titane cdmmence & se troubler, et de
Foxyde de titape se méle & ia silice.

Quand on'a précipité l'oxyde de titane et le
manganése pir Fammoniaque, il estbou de chasser
Texcés d’alcali en chauffant légérement, cartautre-
nient 'eau mére retient encore une petite propor-
tion d'oxyde de titane; en tout cas, comme  lés
liqueurs sont trés-étendues , il convient de réunfir
toutes celles provenant des opérations précédentes
et de les «évaporer 4 sec, cav ordinairement on
o.btieht encore une petite quantité d'oxyde de
titane.

En prenant toutes les précautions qui viennent
’étre; indiquées, Fanalyse a donné les résultats
suwvants :

L
Ozxygéne.

.. .. 0,298 0,1548
Oxyde de titane. . . . . . 0,430 0,1707
Protoxygde de inanganése. 0,029 0,0065
Protoxyde de fer trace.; » ,0,0728

Chaux., . .., .. ... 0,236 0,0663(
0,993

II:
‘a Osygeéne.. Rapporl.
Silice., s 1d o oo 4iv j0rard 0,304 0,1579 - 2
Oxyde de titane. . . . . . 0,420 0,1668 2

Protoxyde de manganése. 0,038 0,‘00’8’51 1
Protoxyde-defer. . . . . trace » 0,0,768
Chaus. . 0,243 0,0683 |

1,005
La silice a en outre été dosée dans trois essais
prélimipaires, et on a tronvé :
Silice. . . . 0,303 0,210 0,297
La constance de ces résultats montre d’apord
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que Ia silice i'entre pas dans [a gréenovite 4 I'état
demélange, nais biena Iétat de combinaison.On
voiL-en ‘outre qu’on peut admettre poyr moyenne
dela teneur en silice le nombre 0,3028. . .

Si on fait la somme de I'oxygéne des bases a
1 atome qui sont la chaux et le protoxyde de man-
ganése, et qu'on les compare aux quantités d’oxy-
géne contenues dans la silice et dans l'oxyde de
titane, on trouve que les résultats des analyses
précédentes se laisseraient a peu pres représenter
par les formules : :

Ou par

Elles donnent en effet :

1**dormule. Silice. . . 30,06
Oxyde de titane. . 42,97
Chaux. .. .. .. 2642

2¢ formule. = Silice. . .. .. .. 30,33
Oxyde de titane. . = 45,62
‘Chaux. co 24,05

Mais ces formules ne reproduisent pas mieux
les résultats de Panalyse que celle que nous allons
proposer ; par conséquent, comme elles ont I'in:
convénient d'étre compliquées, il convient de les
rejeter. :

Observons maintenant qu’il y a perte assez no-
table sur la premiére analyse; si on admet qu’elle
ait en lieu sur la chaux et sur le manganése, ce
qui doit étre d’apres Ia multiplicité des opérations
qu’il faut faive pour obtenir cesdeux buses et surtout
la chaux, on deyra accorder plus de confiance aux
résultats de la denxiéme analyse qui ont été fuits
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d’ailleurs sur une plus grande quantité de grée-
novite.

D'aprés cette analyse, on aurait pour les rap-
ports entre les quantités d’oxygéne des basesa un

atome, de T'oxyde de titane et de la silice, les

nombres 3 10 % 21 : 20; mais si on remarque
que la silice ayant été déterminée avec beaucoup
de précision, 1l ne peut rester d’lnqertltudé Ason
égard, et qu'il résulte dedivers essaisque la chaux
et le manganése ont une somme qul n est pa's‘ m-
férietire & celle qui est donnée par la de}meme
analyse ; si on observe enfin qu'il n’est guere pos-
sible de répondre d'une unité sur le deux1é1:ne
chiffre durapport pour le titane; car, comme ila
un poids atomique considérable, de petites er-
reurs d’analyse peuvent ensuite dans le calcul du
rapport donner des diflérences notables, on devra
en conclure que la petite augmentation de poids
de la deuxiéme expérience tient i un léger exceés
dans la quantité de titane qui a été trouvée, et par
conséquent ‘il faut admeitre pour les rapports
d'oxygéne les nombres :: 1123 2.

En considérant P'oxyde de titane corame jouant
le role de base aussi bien que la chaux, on voit
donc que l'oxygene de la silice sera & celu1 des
bases dans le rapport trés-simple-:: 2 @ 3.

Par conséquent la formule de la gréenovite sera

S» T R, ou bien :

Si on calcule les propgrtions.de silice, d'oxyde
de titane et de chaux qui lui correspondent, on
trouve : ’
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Atomes.
_ 2 1154,96 30,86
Oxyde de titane. 2 1520,07 40,60
Ghatix’y el i3 1068,06 28,54

3743,09 100,00

On voit que ces résultats ne different pas nota-
blement de ceux qui ont été obtenus directement
dansla deuxiéme analyse, car il faut observer qu’on
a été obligé de remplacer le manganése par de la
chaux.

Nous ferons remarquer que cette formule 4 la-
quelle dous avons été conduits est du reste celle
que M. H. Rose vient de proposer pour le sphéne,
(voir Rammelsberg, 1°* supplément). Jusqu’a pré-
sent M. H. Rose n’a pas publié les analyses d’aprés
lesquelles il a adopté cette formule, mais il est
probable- que leur comparaison avec les analyses
qui précédent viendra confirmer les résultats qui
ont été obtenus : la gréenovite est donc un silicate
de titane, de chaux et de manganése, ayant la
méme loi de composition chimique que la va-
riété de sphéne analysée par M. H. Rose.

Si on veut tenir compte de-la proportion de
manganése quelle renferme & Saint-Marcel, on
trouve que pour. g atomes du sphéne 4 base de
chaux, elle contient r atome de sphéne & base de
manganése dont la formule serait : :

S1 TP + Si Mn?

La densité s'accorde du reste avec le résultat
que nous venons d’'obtenir par 'analyse chimique;
car la densité du sphéne est comprise entre 3,4 et
3,6 d’aprés M. de Kobell, et jusqu’a présent on a
trouvé pour la gréenovite 3,44, 3,483, 3,527.

M. Breithaupt, qui admet plusieurs variétés
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de sphéne, aprés avoir examiné des cristaux de
gréenovite, les a rapprochés de I'une de ces varié-
tés qui est jaune feuilletée, qu'on trouve a Pfitzsch-
thale en Tyrol, ou méme 4 Uzerche dans la Cor-
reze. Des céchantillons de sphéne rapporté de
Malsjo par M. Daubrée lorsde son detnier voyage
en Suéde sont du reste parfaitément semblables &
un cristal de gréenovite de Saint-Marcel de la col-
lection de M. Damour.

D’aprés ce qui préctde, on voit que I'espéce
minérale quon désigne ‘sous le nom de sphéne,
et qui est trés-commune, peut avoir des bases
différentes suivant les circonstances dans lesquelles
elle s'est formée; la gréenovite en particulier ne
serait qu'un sphéne manganésifere : elle forme-
rait une variété analogue i celle que présentent
Iépidote, le pyroxéne, le grenat et en général
tous les minéraux qui se rencontrent fréquem-
ment daus la nature.

-

/

NOTICE

Sur les différents modes de transport employés
duns Uintériewr des mines.

Par M. J. CALLON, ingénicur des mines

Le transport de la houille on du minerai, de-
p’u‘is le chantier jusqu’au bas du puits d’extraction,
s'exécute dans les mines par un giund nombre de
procédés distinets, dont la description a été le su-
jet de plusieurs mémoires insérés, a différentes
époques, dans les funales des Mines.

Llobjet de cette notice est de résumer les don-
nées renfermées daps ces’ mémoires, afin de les
comparer soii entre elles, soit avec un assezgrand
nombre dobservations inédites, De &ette compa-
raison ressortiront quelques conséquences qui ne
paraissent pas sans intérét.

§ 1. Des différerits mades de transpore
intérieur.

Le transport intérieur peut se faire, soit hor-
zontalement, soit dans des galeries diversement
inclinées. Mais, dans’ tous les cas, il convient de
navoirégard qu’a ladistance parcourne parle mi-
nerai, et de faire abstraction de la hauteur dont
ce mineral aura pu en méme tenips monter ou
descendre. Dés lors, Peffet utile d’'un motenr em-
ployé & ce transport sestimera en multipliant le
poids transporté par la distance parcourue.

Nous considérerons successivement :

A. Le transport sur le sol des galeries;
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B. Le transport sur des voies perfectionnées de
rowlage (¢hemins de fer ou de bois);

C. Le transport par galeries navigables.

A. Transport sur le sol des galeries. —
L’homme est employé surle sol des galeries comme
porteur", traineun et brouetteur. Ces modes de
transport, usités dans les mines du département
de la Loire, ont été décrits par M. Gervoy avec
tous les détails nécessaires (Annales des Mines,
3¢ série, tome X, page 407). On se bornera donc
a rappeler les chiffres de ce mémoire, en les mo-
difiant toutefois légérement d'aprés d’autres ob-
servations, et en renvoyant au mémoire lul-méme
pour tous les détails. ;

Le portage & dos est un systéme qui disparait
de jour en jour, & mesure que les travaux Inté—
rieurs sont condvits avec plus de régularité.

La charge variede 4o 470kil. ; la plus ordinaire
est de 50 a 60 kil.

L'espace parcouru en. charge va jusqu'a 6.000
métres’; la moyenne est environ 4.500.

D'ou effet ytile moyen 55 X 4.500 = 247.500
kil. transportés a un meétre. ¢

Le portage i dos n'a lieu que sutt de petites
distances cn général inférieures 3 100 metres.

Le trainage sur le sol des galeries est encore fort
répandu en France. Tantdu il se fait dapns des
bennes ou cuveaux pesant vides 3o & 35 kil.,
tant6t dans de légers paniers en osier. Ces bennes
et ces paniers glissent sur le sol au moyen de deux
patins ferrés. La charge habituelle est un hecto-
litre et demi de houille, soit 120 kil.; elle varie

de 110 4 150 kil. suivant I'état des chemins.

L'espace parcouru en charge est d'environ
6.000 métres.
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D'on effet utile 120 < 6.000 == 720.000 kil. &
1 métre.

Ce chiffre peut étre notablement dépassé, lors=
que, avec des chemins en bon état, on fera tra-
vailler les ouvriers & Pentreprise et non & la tache.
Il suppose d'ailleurs des galeries d’au moins 1™,40
afin que desjeunes gens de 16 & 18 ans puissent y
travailler sans trop de géne.

Autrement on remplacerait cesjeunes gens par
des enfants qui produiraient le résultat suivant ;
Charge, a peu prés une demi-benne, soit . 70 kil
Espace parcouru en charge. . . . .". . .. 3.200 mét.
Effet utlle 70 < 3.200 = 224,000 kil: 4 1 métre.

Le trainage se fait sur des distances plus consi-
dérables que le portage & dos; on va a 150, 200
meétres et plus.

Le brouettage se fait, non pas précisément sur
le sol des galeries, mais plus souvent sur des lignes
de planches.

En général , le brouetteur ne parcourt pas toute
13 distance depuis le chantier jusqu’au puits. Cette
distance est habituellement divisée en relais de 20
a 30 metres.

Charge de la brouette, emviron

Espace parcouru en charge. . \ 8.600 mét.
Effet utile 80 X 8.600 —688.000kil. 4 1 mélre.

Ce. résultat est peu différent de celui du trai-
nage, qui d'ailleurs a, dans les mines de houille,
Vavantage de causer moins de déchet sur le‘ gros
charbon.

_La charge est plus forte dans le trainage et la
vitesse plus grandedans le brouettage. Ce dernier
systéme pourrait donc étre le plus économique, si
Yon modifiait la’ construction de la brouette de
maniére a pouvoir augmenter notablement la

Broilelta_ge.j

Camionage.
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charge sans étre obligé de réduire la vitesse dans
le méme rapport. Pour cela, il suffit de‘fal’re por-
ter la plus grande/partie de la charge sur’l essicu,
de mani¢re que le bras de Thomme n’ait -plus
d’effort & faire que pour pousser en avant. Ce ré-
sultat s'obtient en remplacant la brouette par unc
sovte de petit camion a deux roues doqt ‘essieil
est- 3 peu. prés sous le centre de gravité de la
charge. :
Ce systéme, appliqué dans une mine des envi-
rons de Saint-Etienne, a donné les résultats sui-
vants : :
Charge ‘
Espace parcouru en charge. .. . . . 6.000 met.
‘I'ravail utile 160 X 6.000 = 960:000 kil. a1 mét.
Dans un grand nombre de mines, surtout en
France, les chevaux sont .employés au trainage.
L'effet utile qu’ils produisent est Plus variable que
celui des hommes parce qu'il est beaucoup plus
influencé par I'état du sol des galeries, la tempé-
rature, la bonté de 'aérage, etc. _
Ces deux derniers éléments surtout ont éne -
fluence considérable. Dansdes mines trop chaudes
et mal aérées, les chevaux se ruinent avec une
telle rapidité, qu'on peut étre daus la nécessité
de renoncer & leur emploi, les autrescirconstances
étant d’ailleurs favorables.
12 Pour des mines mal aérées et des chemins en
mauvais état, on admettra les chiffres suivants : _
Charge, environ. . .  200kil.
Espace parcouru. . . 5.300mét. -
Effet utile’ 200 X 5.300 = 1.060.000kil. a 1 mét.
2* Dans des circonstances plus favorables, on
peut admettre :
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Charge. . : 250 kil.
Espace parcouru. . . . 7.000 mét.
Effet utile 250<7.000=1.750.000 kil. 2 1 mat.

3° Il semble convenable , dans des chemins bien
tenus et avec de grands chevaux, d’augmenter
trés-notablement la charge, sauf & réduire un peu
la vitesse, et expérience indique qu'on peutaE)rs
obtenir les résultats suivants, lorsque les distances
sont assez considérables:

Charge.
Espace parcouru
Travail utile 500 ><'5.000 =2.500.000 kil. a2 1 mét.

Les chevaux s'emploient pour d’assez grandes
distances, 150 metres au moins, plus souvent
Joo, 500 et plus.

Les quantités d’effet utile indiquées ci-dessus
devraient subir une notable réduction, siles dis-
tances devenaient trés - petites. Car, a chaque
voyage, il 'y a inévitablement un certain temps
perdu, soit au point de chargement, soit au has
du puits; et la perte totale qui en résulte est d’au-
tant plus grandlt)e qu’il y a plus de voyages ou que
la distance est plus courte.

B. Transport sur des voies de roulage.— Les
voies de roulage établies dans Pintérieur des
mines sont de construction trés-variée. On em-
ploie pour les rails le bois, la fonte ou le fer la-
miné, et ces rails sont, ou bien 4 ornicres creuses,
ou bien & ornicres saillantes. Sans entrer dans les
détails de construction detoutes ces variétés, on

peut admettre que le systéme a préférer est celui Choix du sys
des rails saillants en fer laminé. En eflet, les rails ttme de voie.

saillants sont d'abord préférables aux rails i or-

niéres creuses comme étant toujours beaucoup

plus propres; ensuite les rails en fer sont préféra-
Tome V1, 1844. 23
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bles & ceux en hois comme plus faciles & poser et
plus roulants, et & ceux en fonte par les mémes
raisons auxquelles s'ajoute la raison d’économie;
car souvent les rails en fonte seront plus chers que
les rails en fer, & cause du poids plus considérable
qu’il faut donner aux premiers pour diminuer les
chances de rapture.

Toutefois , les eaux d’une mine pourraient étre
tellement corrosives que le fer s’y trouverait rapi-
dement détruit par oxydation , et qu’onserait ainsi
rameng 4 'emploi des chemins de bois.

Les rails en fer forgé s'établissent sur des tra-
verses en pin ou en chéne distantesde o™,66a 1™.
Ils sont engagés dsns des rainures et fixés par des
coins placés habituellement en dedans de la voie.

Les dimensions des rails sont en rapport avec
le poids des chariots. Il vaut mieux des rails un
peu forts que des rails trop faibles, car les flexions
qu’ils subissent, ou dans le sens horizontal, ou
dans le sens vertical, ont, dans la pratique, de
nombreux inconvénients. On peut admettre
comme assez convenables les nombres contenus
dans le tableau suivant, toutefoisil vaudra mieux
se tenir au-dessus qu'au-dessous, surtout pour les
rails les plus faibles :

. —— - — — e

Poids du fer
par
mélre courant
de voie.

Poids Hagteur | . * | Poids du rait
du-chariot Epaisseur. par
chargé. du rail. mét. courant,

kil. m. m. kil. kil.
300 | 0,050 | 0,010 | 3,11 6,22
500 | 0,050 | 0,010 3,89 7,78
700 | 0,055 | 0,012 467 | 9,34
900 | 0,060 | 0,015 7.00 14,00
1.200 { 0,070 | 0,015 | 782 135,64
1.400 | 0,070 | 0,018 9,81 19,62
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La construction des chariots n’offre pas moins
de variété que celle des chemins; on peut les rat-
tacher a trois formes principales :

1° Les chariots que l'on vide au bas du puits en Dimérents systé-
mes de-chariols.

enlevant une cloison ou en les faisant basculer.

2° Ceux qui aprés avoir circulé dans les galeries
sont élevés par le puits jusqu’au jour.

3° Ceux qui regoivent surun ‘tablier des bennes
ou des corbeilles qui sont seules élevées au jour.
Ce sont les chars a bennes.

Le premier systéme est fréquemment employé Chariots se vi-
dansles mines métalliques. Ces waggons ont tantoy 42n # 1 recette.

la forme de grandes brouettes 4 deux roues, tantot
celle de waggons de terrassement que I'on vide
en faisant basculer la caisse; tant6t enfin, quand
ils sont de moindre dimension, on fait basculer 4
la fois la caisse et le train. Pour la houille ce sys-
teme présente I'inconvénient d’un transbordement
au bas du puits; on ne devra donc Femplgyer en
général que quand les dimensions des galeries ne
permettront I'emploi ni de chars a bennes ni de
waggons assez grands pour étre élevés dans le
puits.

Les waggons qui sont élevés au jour évitent ¢e Chariots servant
transbordement, et sous ce rapport ils forment un 2 'extraction.

systéme bien dpréférable; aussi commencent-ils &
se répandre dans les mines de la Loire. Ce sont
des bennes elliptiques ordinaires de 3 a4 4 hecto-
litres, montées sur une paire d’essieux. Les roues
de 0™,18 a o™,20 de rayon sont placées sous la
benne; celle-ci peut donc étre extraite au jour
sans que le puits ait besoin d'étre divisé en com-
partiments, ainsi qu'il le faudrait avec des wag-
gons de forme ordinaire. Les rebords des roues
ont a peu prés Ja méme largeur que les jantes; ce
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qui permet aux bennes de circuler méme hors de
la voie, et facilite beaucoup le travail des rece-
veurs au jour et des enchaineurs.

Le devis d'une benne i roulettes est approxi—
mativement le suivant :
fr.

Valeur du bois 13,00
2 patins ou chevrons 2,00
4 roues en fonle tournées sur la janle et sur le

rebord, 42 kil. & 50 fr. les 100 kil 21,00
2 essieux, 20 kil. & 70 francs les 100 kil. . . . - 14,00
Tournage des essieux. 2,00
Coussinets et boulons , 10 kil. a 1 fr 10,00
Ferrures diverses, 34 kil. 470 francs les 100 k. 23,80
Fa(‘:on et ferrage. . g

Les chars a bennes constituent un excellent sys-
téme pour le transportde la houille. Aux avantages
de former un matériel peu coliteux et d’éviter le
déchet qui résulte des transbordements, ils joi-
gnent celui de faciliter beaucoup le chargement,
puisque la benne peut étre trainée successivement
sur les différents points de la taille, tandis que le
waggon doit en général rester sur la voie. En
outre, cette benne peut étre trainée dans'des por-
tions de galeries, & pentes trop grandes ou trop
variables pour I'établissement d’un chemin de fer,
conduite ainsi jusqu’au point ou stationne le char,
et chargée trés-facilement enl'élevant, au moyen
d'une petite rampe en remblai, & la hauteur du ta-
blier.Onpeut,sil'onveut,lafaire passerparleméme
moyen, d’un petit chariot circulant dans une voie
secondaire sur un chariot plus grand circulant dans
la voie principale. Ce systéme en un mot se préte
a toutes Jes'circonstances et dispense mieux que
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tout autre des remaniements qui outre les frais de
main-d'ceuvre occasionnent toujours tant de dé-
chet sur.le gros. Le seul inconvénient qu’on puisse
lui reprocher est une certaine augmentation du
poids mort relativementau poids utile transporté;
mais cet inconvénient est racheté par la facilité
particuliére que les chars & bennes présentent
pour 'emploi des chevaux. On concoit combien il
est plusfacile de diriger un convoi formé de quel-
ques grands chars A bennes, qu'un autre formé
d’une série de petits waggons, et combien on évite
par ce systéme 'encombrement A la place d’ac-
crochage. )

Le devis d’'un de ces chars peut s'établir a peu

prés de la maniére suivante :

fr.
2 sommiers de 2=,30 4 2,80 de longueur environ. 10,00
Plateaux de 0,04 pour le tahlier 5,50
4 roues tournées ala jante, 70 k.a45 fr.les100k. 31,50
2 essieux, 20 kil. a 70 francs les 100 kil. . . . 14,00
Tournage des essienx 2,00
Coussinets et boulons
Facon et ferrures

Un semblable char péserait au moins 170 kil.
et recevrait 5 bennes d’'un hectolitre et demi.
Le poids serait donc en charge :
Chariot. . 170 kil.

5 bennes de 30 kil. . . 150
5 charges de 120 kil. . 600

Total. . . 920

Si I'on ajoutait une traverse pour atteler le che-
val, un frein, quatre essieux pour faciliter le pas-
sage des courbes, des chaines pour .empécher le
renversement des bennes, le devis pourrait monter
a 150 fr. et au dela.
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La pente que 'on doit chercher a4 donner a un

a un chemin de chemin de fer intérieur varie entre des limites

fer.

assez étroites, On peut admettre que les chars
commencent 4 descendre seuls sur une pente de
0™,01 4 0,12 par métre; cest-a-dire que la résis-
tance est au moins le centiéeme du poids. Clest
beducoup plus que dans un grand chemin de fer,
et ¢ela se congoit, car, en général, un chemin de
mine est posé avec moins de précision et tenu
moins propre qu'un chemin de grande circulation,
et surtout les roues des waggons y sont plus pe-
tites relativement au diamétre des essieux.

Les chars étant menés par des hones, Ueffet
ufile maximum a lieu quand la pente est établie
de maniére que les waggons pleins descendent
seuls. Le rouleur monte alors derriére son wag-
on et régle, il y a lieu, la vitesse avec un frein.
Son travail consiste principalement & remotiter le
waggon vide. ' -]

Pour des chevaux, lapente normale est celle qui
donne la méme résistance i la remonte duwaggon
vide et & la descente du waggon plein. D'apres
le rapport assez habituelde 1 43 quia lieu entrele
poids du waggonvide et celur du waggon plein, on
démontre facilementquelapente d égalerésistance
est environ moitié de celle sur laquelle les wag-
gons commencent & descendre seuls (1).

(1) Voici le calcul : soit P le poids de la caisse, P’ celui
des roues, P le poids de la charge, f= 0,01 environ,
le coefficient représentant Ie rapport de la traclion au
poids qui charge les essieux, 7 linclinaison de la voie.
La condition d’égale résistance donne I'équation :

[(P+P")— (PP P)sini = fP(P--P)sins,
P4 2(P-P")
PII 3

P’ = 2(P+P"), on conclut sin ¢ = 5~ = 0,000.

d’ou sini=f

el commeon a & peu prés
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Ainsi pour un chemin desservi par des hommes
on adoptera volontiers la pente de 0™,01 ou un peu
plus, et celle d’environ 0%,005 pour un chemin
desservi par des chevaux.

Ces pentes devraient étre fortement réduites, s
un transport avait lien en remontant; comme
cela pourrait étre le cas dans une éxploitation par
remblais. Il faudrait, dans ce cas, une voie hori-
zontale ou tout au plus une pente trés-légére pour
faciliter I'écoulement deVeau.

Un point non moins important que le taux de
la pente, c’est Funiformité de cette pente. En effet,
par cela méme que la résistance due au frottement
est trés-faible , q’action de la gravité influe d’une
maniére trés-sensible sur la valeur de la résistance:
totale. Aussi sur un chemin présentant un profil
ondulé , faut-il & chaque instant rompre la charge,
employer des ouvriers oudes chevaux de renfort,
dételer le cheval pour Fatteler par derriére et le
faire agir en retenant; ou bien régler la charge
pour'tout le trajet comme elle doit I'étre dans les
passages les plus difficiles.

Ainsi, lorsque P'on creuse une longue galerie au
rocher pour y établir une voie de fer, le taux et la
régularité de la pente doivent étre pris en grande
considération. Il eh est de méme pour unevoie de
fond dans une couche; il vaut mieux la contour-
ner pour suivre les inflexions de la ligne de direc-
tion, que de la tracer plus droite en plan, mais
avec un profil plus ondulé.

D'aprés ce qui précéde, on concoit combien doit
étre variable Veffet utile des honimes et des che-~
vaux dans le transport par chemins de fer. Des
circonstances qu'au premier abord on pourrait re-
garder comme 1nsignifiantes, telles qu'une varia-
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tion de quelques millimétres dans l'inclinaison,
peuvent avoir une trés-grande influence.

Nous classerons comme suit les résultats d’un
assez grand nombre d'observations, recueillies
dans diverses mines de France, de Belgique et
d’Allemagne.

1° Chemin de fer & pente suffisante pour la des-
cente spontanée des waggons pleins.

Pour-le cas de grandes distances (800 métres
et plus), on peut admettre les données suivantes:

Mg AGRn . 500 kil.
Espace parcouru en charge. . . . 16.800 mét.
Effet utile d’'un rouleur 500 X 16.800=8.400.000k. & tm.
2° Chemins de fer & différents états d’entretien
et & pente insuffisante pour la descente spontanée
des waggons. ;

Les distances et les charges généralement moin~

dres que dans le cas précédent.
Charge moyenne 400Xkil. , 450 kil. et plus.
Espace parcouru, . . .. 7.800mét.
Effet utile moyen 400 3<7.800=3.120.000 kil. 2 1 m.

Ce chiffre est la moyenne de sept observations
dont le minimum est 1.800.000 et le maxi-
mum 5.000.000. En mettant quelque soin dans
I'organisation du service, on peut es]gérer dépas-
ser la moyenne et se rapprocher eaucoup du
maximum.

3° Chemins de fer de petite dimension, gale-
ries étroites telles que celles des mines du dépar-
tement du Nord. ;

Le transport est exécuté par des jeunes gens de
12 & 16 ans que 'on nomme %ercheurs ou es-
clouewrs. L'effet utile est beaucoup moindre que
dans les cas précédents.
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On compte un rouleur pour transporter 455
hectolitres & une distance de 30 métres.

Chaque hectolitre étant évalué a 8o kil., Ieflet
utile est de 455 X 80 30 == 1.092.000 kil, & 1 m.
La charge est d’environ. . . 140 kil
L’espace parcouru. . . . . 7.800 mét.

On travaille par relais de 30 métres; chaque
rouleur fait donc dans sa tiche 260 voyages.

Un bon rouleur peut faire dans sa journée une
tache et un quart, méme une tiche et demie, soit
1.365.000 & 1.638.000 kil. 2 1 métre,

Sur des voies assez inclinées pour nécessiter
I'enrayage, la distance de 30 métres est réduite &
25 et méme & 20, parce que le travail méme ala
descente est plus penible que sur niveau.

1° Chemins de fer ayant au moins 1.000
1.200 métres de longueur, et une pente bien ré-
glée pour obtenir I'égalité de traction 4 la remonte
et & la descente.

La charge peut aller a. . 4.000 kil.
Espace parcouru. . . . . 11.000 mét.
Effet utile d’'un cheval £.000¢11.000=44.000.000k. 2 1™.

Avec des distances plus grandes, on peut en-
core dépasser ce chiffre, et atteindre facilement
au deld de 60.000.000 kil. & 1 métre.

2° Chemins de fer de moindre dimension , ga-
leries plus étroites, charge et distance moindres :
Charge 2.200 kil.

Espace parcouru. . . . 15.000 met,
Effet utile 2.200¢15.000=33.000.000 kil. 41 m.

3° Chemins de dimension encore moindre que
les précédents. Distance réduite & 500 ou 600 me-
tres au plus.

1.400 kil,
Espace parcouru 13.600 mét.
Effet utile 1.400X13,600=19.040.000 kil. 2 1 mét.

Travail
des chevagy,
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4° Chemins 4 voie étroite et mal tenus. Mines
chaudes et mal aérées. Distance de 400 a 500 mé-
tre$ au pluos. ; .

Charge : 1.100 kil
Espace parcouru en charge.. 9.500 mét.
Effet utile 10.£50.000 kil. & 1 met.

Ot voit, d’apres les.quatre résultats ci-dessus,
que I’élément le moins variable est 'espace par-
couru dans la journée, tandis que la charge varie
au contraire entre des limites fort étendues.

Cest' donc principalement & augmenter la
charge qu'il faut s'attacher; on'y parvient par un
bon tracé de la galerie, par une construction soi-
gnée &t un entretien assicFu de la voie. .

C. Transport par galeries navigables. — Le
transport par galeries navigables n'est employé
que éfé'ﬁs un petit nombre de mines.

La premiére application en a été faite aux rhines
de Worsley, prés Manchester , dans le milieu du

dernier si¢cle. Depuis cette époque, le méme sys-
téme a été introduit dans la Haute et Basse-Silé-
sie, ainsi que dans quelques. mines des environs
de Clausthal, au Hartz. Mais nulle part il n’a recu
un développement comparable a celui qu'il pré-
sente & Worsley. : '

Nous donnerons; d’aprés un mémoire assez ré-
cent de MM. H. Fournel et J. Dyevre, quelques
détails sur ces exploitations. ; :

Il existe & Worsley un ensemble de 15 couches
de houille, d’'une allure assez réguliére, et plon-
geant vers le sud sous un-angle de 10 & 12° Sur
certains points, on exploite par puits & la maniere
ordinaire, mais sur d’autres on emploie un sys-
téme de galeries navigables réparties & trois ni-
veaux. diflérents,
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~ L'étage moyen, le seul qui débouche au jour
présente une galerie qui se dirige du sud au nord
sur une longueur de 5.650 métres en recoupant
toutes les couches. La section de la galerie est la
suivante :

m.
Profondeur d’ean. . . . . . . 1,10
Hauteur aun-dessus de P'eau. . 1,34

Hauteur totale. . . . 2,44
Largeur 2.74

A des distances variables de 350 & 500 métres,
se présentent des gares d’évitement de 4,25 de
largeur.

A la rencontre de chaque couche partent A
droite et & gauche des galeries d’allongement dont
le développement tofal est d'a peu prés 23.000 me-
tres. Un massif de 6 & 15 metres d’épaisseur, ré-
servé 4 'amont de ces embranchements, les met
4 I'abri des mouvements de terrain résultant des
dépilages supérieurs.

L'étage supérieur, & 34,50 au-dessus du pré-
cédent , offre un développement de 15.800 metres
de galeries navigables. On communiquait autre-
fois d'un étage a l'autre par un plan incliné muni
de chariots sur lesquels les batecaux venaient se
placer. Un bateau plein en descendant remontait
un bateau vide. Actuellement les deux étages sont
sans communication. Les charbons des dépilages
supérieurs sortent par des puits d'extraction ordi-
naires. Lies canaux de cet étage ne servent qu’i
amener les charbons au bas de ces puits.

L’étage inférieur présente 18.000 métres de ga-
leries navigables. La section y est moindre qu’a
I'étage moyen ; le tirant d’'eau n’est que de o™,84.
Le charbon est élevé de I'étage inférieur i Y'étage
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moyen , soit par des machines & vapeur, soit par
des balances d’eau. Celles-ci prennent I'eau mo-
trice au jour, et la rendent au niveau deﬂl’étage
moyen.

Au niveau supérieur, les bateaux tiennent g a
10 tonnes de 1.000 kil. et ontles dimensions sui-
vantes :

Longueur. . . . . . . 15™,

Largeur dans ceuvre. 1,90
Largeur hors ceuvre. 2,04
Profondeur ] 0,85
Tirant d'eau & vide. . 0,23
Tirantd’eauencharge. 0,72

A Tétage inférieur le transport se fait dans de
petits bateaux qui ne tiennent que deux tonnes et
ont 0%,60 de tirant d’eau.

D’aprés lesnombres consignés dans le mémoire
de MM. Fournel et Dyévre, l'effet utile d’un
homme est de 6.927.980 kil. 4 1 métre & I'étage
inférieur et de 288.000.000 kil. A 1 métre 4 I'é-
tage moyen.

Ce dernier nombre est extrémement considé-
rable. Cela tient & ]a charge énorme que conduit
Pouvrier. En effet, six hommes suffisent, dit-on,

our conduire avec une vitesse de 8oo meétres &
"heure un convoi de 4o de ces bateaux, soit au
moins 360 tonnes de houille ou 60.000 kil. par
homme. S'il n’y a pas 12 quelque erreur, on ne
peut expliquer un résultat aussi extraordinaire que
par la maniére dont se fait le halage. Il parait
que 1’on détermine dans la galerie un petit cou-
rant au moven d’un certain nombre de vannes
distribudes de distance en distance. Le conducteur
du premier bateauléve successivement ces vannes
4 mesure qu’il les rencontre, et on ne les referme
que derriére le convoi revenant 4 vide. La pro-
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duction du courant est due & Feau qui afflue con-
stamment dans les travaux. Elle se rend dans la
galerie de navigation, et.y est retenue par les
vannes jusqu’a I'instant ot on les leve pour laisser
passer les bateaux charggs.

Les haleurs travaillent couchés sur le dos en
appuyant les pieds contre la voiite de la galerie.
Ce mode de halage est beaucoup moins fatigant
que tout autre.

La navigation est employée dans les mines du Navigation_sou-
terraineau Hartz.

I’Iartz mém'e sans ga_leries débouchant au jour. On
s en est servi pour relier entre eux différents champs
d exp]onation établis sur un ensemble de filons.
Au lieu d’avoir autant de puits d’extraction quede
cham.ps d’exploitation distincts, on concentre tout
le minerai au bas de quelques puits seulement
en ghomssant ceux dont lorifice est & portée de;
ateliers de préparation mécanique. De cette ma-
niére on réduit beaucoup les frais d’extraction, et
on remplace par un service intérieur trés-perfec-
uon_né un transport au jour qul serait presque
toujours plus cotiteux.

On {
cia a reconnu qu'avec d,es l_)ateaux tenant Effet utile
onnes et sur un parcours d’environ 3.000 me~ 4es ouvriers.

tres, un seul homme a fait le travail de deux che- .
vaux sur la route ordinaire, laquelle était, il est
vral, trés-accidentée et médiocrement entretenue.
L'effet utile obtenu a été de 6.000 >< 3.000 —
18.000.000 kil. 4 1 métre. 8 Ji

S I1. Comparaison entre les différents modes de
transports deécrits ci-dessus. -

Eq portant & 375 la journée d’'un homme em-
ployé au transport, 4 17,75 celle d’'un ouyrier plus
Jeune et & 5 fr. celle d’'un cheval, toucheur com-
Pris, on pourra former le tableau suivant qui ré-
sume toutes les données précédentes :
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