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RECHERCHES

Sur les produits de la décomposition des esp¢ces
minérales de la famille des silicates.

Par M. EBELMEN, ipgénfeur des mines.

Les produits de la décomposition des minéraux
qui appartiennent & la famille des silicates ont
été peu examinés jusqu’ici par les minéralogistes.
Le seul fait acquis 4 la science est celuide la trans-
formation des espéces feldspathiques en kaolin. Ge
phénomeéne naturel s'est accompli et s'accomplit

robablement encore tous les jourssur une grande
échelle. Toutes les roches qui admettent une es-
pece feldspathique comme principe constituant
(et I'on sait que ces roches forment 4 elles seules
une partie considérable de l'écorce solide du
globe ), se présentent souvent dans un état plas
ou moins avancé de décomposition. Mais I'élé-
ment feldspathique n’est pas le seul qui s’y trouve
décomposé, et des silicates ne renfermant pas d’al-
cali S’y montrent aussi sujets & de profondes alté-
rations. Lesfaits que [ai rassemblés dans ce mé-
moire ont eu surtout pour but d’éclaircir ce qui
se passe dans le cas de la décomposition des siki-
cates non alcaliferes. Ils montreront, je Uespére,
que la transformation du feldspath en kaolin
n'est qu'un cas particulier de la décomposition
des silicates sous l'influence des agents atmo-
sphériques.
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Rapportdeces  L’importance de cette étude, au point de vue

recherches avec

la géologie.

purement géologique, me semble résulter des
considérations suivantes :

Les géologues_admeitent genéralement que les
terrains stratifiés proviennent en grande partie de
la destructiondes terrains préexistants. Tout nous
prouve que des masses énormes de roches ignées ont
été entrainées parles eaux, et ont par conséquent
concouru & produire les formations sédimentaires.
Cette désagrégation des roches plutoniques a-
t-elle été un phénoméne purement mécanique,
ou bien a-t-elle été précédée ou accompagnée
d’une véritable décomposition des minéraux qui
lesconstituaient?

Pour résoudre cette question, je ferai d’abord
remarquer que I'état de décomposition d’une ro-
che est en relation trés-intime avec sa cohésion.
Il est bien évident que des roches altérées seront
désagrégées et entrainées par les eaux avec beau-
coup plus de facilité queles autres. Les stries qu'on
remarque sur les roches polies dans les Alpes, les
Pyrénées, la Scandinavie, ne prouvent-elles pas
que des roches non décomposables 4 I'air ne
sentament pas sensiblement pendant des milliers
d’années?

En comparant, d'une maniére génerale, la
composition chimique des roches 1gnées et des
terrains stratifiés, on arrive 4 la méme conclu-
sion.

Les minéraux qu’on rencontre dans les roches
d’origine ignée sont principalement la silice & I'é-
tat de quartz et des silicates complexes dont les
bases sont la potasse et la soude, 'alumine, la
chaux et la magnésie, du fer et du manganese or-
dinairement & Vétat de protoxydes. Toutes les
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bases se trouvent ici dans le méme état de com-
binaison. '

Si nous examinons maintenant les formations
sédimentaires, nous y retrouvons les mémes élé-
ments, mais les groupements moléculaires sont
devenus beaucoup plus simples, et le mode de
combinaison, au lieu d’étre uniforme pour toutes
les bases, comme dans. les especes mipé_rales,dqs
terrains ignés, est essentiellement variable d'ung
base & Pautre, suivant 1'énergie des aflinmités de
chacune d’elles.

Ainsi, nous observons dans les terrains formés
par voie aqueuse,, la silice, soit & I'état fie‘qil,zl’rtz
comme dans les grés, les meuliéres, soit a T'état
soluble dans les alcalis, comme dans la:gaise des
Ardennes (1).

L’alumine se trouve presque toujours, en com-
binaison avec la silice et 'eau dans les argiles,

La chaux se présente quelquefois & V'état de
sulfate , mais la proportion de ce sel est peu con-
sidérable par rapport a celle du carbonate que
I'on rencontre quelquefois presque pur, plus or-
dinairement mélangé avec des proportions varia-
bles d’argile, dans les calcaires marpeux et les
marnes.

La magnésie se trouve ordinairement. associéea
la chaux a état de carbonate; quelquefois ce-

(1) M. Sauvage a montré que des couches fort épaisses
dans Y'Oxford-clay et dans le terrain du grés vert des
Ardennes étaient en grande partie composées de silice
soluble dans les alcalis. Des recherches récentes faites
au laboratoire de 'Ecole des mines sur des échantillons
remis par M. d Archiac ont montré qu’il en étajt de méme
pour un grand nombre de couches de la craie tufan.
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pendant on la rencontre ‘en’ combinaison avec lal
silice dans certaines argiles.

On voit que la magnésie, par le réle qu’elle
joue dans la formation des terrains stratifiés,
tient le milien entre Talumine et la chaux. Ses
affinités la rangeat aussi entre ces deux bases.

Le fer et le manganése se trouvent ordinaire-
ment 4 'état de suroxydes hydratés, mélés en-
semble en tontes proportions, mais isolés de toute
combinaison avec la silice. Ces oxydes sontle plus
souvent mélés avec les groupes moléculaires for=
més par les autres bases, dans les grés, les argiles,
les calcaires.

Quant aux alcalis, on' ne les rencontre plus
qu’en faible proportion dans les terrains formés
par la voie aqueuse, et la solubilité de leurs com-
posés rend bien raison de cette circonstance. On
trouve cependant de la potasse en quantité fort
tivtable dans certains terrains (grains verts des
terrains néocomien, crétacé, tertiaire inférieur ) ;
les argiles en contiennent toutes des quantités ap-
préciables. Le sel marin forme 4 lui seul, comme
on sait; des couches et des amas considérables.

Les terrains stratifiés renferment donc tous les
éléments des roches d’origine ignée, et, en ontre,
des acides qui n’existaient dans celles-ci qu’en

aible proportion.

Si les terrains de sédiment avaient été produits
par une simple désagrégation des roches d’origine
1gnée , il est évident que I'on retrouverait dans les
roches arénacées, les argiles, par exemple, les
mémes éléments que dans les premiéres, dans
les mémes proportions et le méme état de com-
binaison. Or, les argiles sont de véritables com-
binaisons , en proportions variables, de silice, d’a-
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jumine et d’eau , et elles p05§éd9nt des propriétés
physiques et chimiques fort dlﬁ’érent'es.de‘ c’e]les qui
appartiennefit aux silicates des rochesignées. Nous
sommes donc en droit d’en conclure que la des<
truction de celles-ci a été accompagnée, dans l'a
plupart des cas, dp la! décomposition des mine-=
raux qui les constituaient.

Cette proposition acquerra eticore une plus
grande probabilité par les résultats des analyses
que contient ce mémoire. Sil’'on généralise, en
effet; les résultdts que j'ai obténus dans tes re-
cherches , on trouvera que la décomposmqn des
silicates complexes desroches plutoniques doittc,)_n-
duire précisément, pour chacune dgs bases qu’ils
contiennént , au mode de combinaison que nous:
avons rencontré dans les formations sédimen-=

taires.

Presqde tous les mineraux que j’a’i pu exann-~
ner jusqu’ici présentent, sur le méme e‘chanUl!o:r’l;
un passage incontestable et gradu‘el éntre le ming-
ral intact et 1¢ minéral altéré. En analysant sépac
rément les deux parties et comparant ‘leurlcc')m-
position, jai pu reconnaitre quéls avaient éte les
éléments entrainés, dissous par le fait dg la dé=
composition, et guélles modifications avaient suv
bies les élénients restant en place.

J’ai examiné d’abord quelques silicates natu=
rels dont la plupart appartiennént au groupe py®
roxénique; ce sont : ;

r° Du bisilicate de manganese venant d'Alger;

2° Du bisilicate de manganése de Saint-Marcel ;

3> De la bustamite de la mine d’atgent de Té+
tala (Mexique) ;

4° Du grenat melanite de Beaujeux (Rhéne).
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J'ai analysé ensuite diverses roches basaltiques
qui présentaient aussi un passage évident, sur le
méme échantillon, entre la roche intacte et la
partie altérée.

Je vais indiquer ici, avec quelques détails , les
résultats obtenus dans chaque cas, et je ferai res-
sortir ensuite les conséquences qui résulteront de
leur comparaison.

1° Silicate de manganese d Alger.

Ce minéral qu’on trouveen filons dansle terrain
primitif des environs d’Alger accompagne un mi-
neral de manganése que I'on commence a exploi-
ter. L'échantillon qui m’a été remis par M. Renou,
membre de la commission scientifique d’Algérie,
4 qui I'on doit la découverte du minerai de man-
ganeése, est formé de deux parties bien distinctes;
I'une lamelleuse en trois sens et de couleur rose ;
I'autre, & la surface dumorceau exposée & air, est
noire et terreuse sur une épaisseur de 7 4 8 ml-
limétres , mais il est facile de saisiv le passage
entre ces deux matiéres. On voit, en effet, les la-
melles roses se parsemer de points noirs , dans le
voisinage de la partie altérée, et devenir enfin
complétement noires, tout en conservant leur tex-
ture. Il est donc bien évident que la matiére noire
résulte d’une altération du minéral rose. J'ai sé-
paré avec soin et soumis & I'analyse chacune des
deux parties de I’échantillon.

o. Substance rose.

La densité de ce minéral est de 3,55¢. 11 raye
le verre. Sa texture est tantot lamelleuse et tantot
grenue. Il fond, mais pas trés—facilement, au
chalumeau. Il ne fait pas d’effervescence avec les
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acides. L'acide chlorhydrique bouillant lattaque
lentement et avec difficulté avec dépot de silice.
Jai recounu dans la liqueur, par les procédés or-
dinaires, la présence des protoxydes de fer et de
manganése, dela chaux et de la magnésie. )

Pour faire 'analyse de cette substance, jen ai
fait fondre 1¥",077 avec 4 gr. de carbonate de soude
sec. La masse fondue a été traitée par I'acide chlor-
hydrique, et la silice séparée par les procédés or-
dinaires. Elle s'est dissoute en entier, aprés avoir
été pesée, dans une solution faible de potasse. Le
fer et le manganése ont été précipités ensemble de
la dissolution au moyen du sulfhydrate d’ammo-
niaque. Les sulfures séparés de la liqueur par fil-
tration ont été redissous dans I'acide chlorhydrique
concentré, auquel on a ajouté c%uelques gouttes
d’acide nitrique pour perOX{der e fer, puison a
séparé le peroxyde de fer de 'oxyde de manganése
aumoyen du succinate d’ammoniaque. Le manga-
nése a été dosé a I'état de protoxyde.

La liqueur dont on avait séparé le fer et le
manganese a €té saturée par un acide, bouillie et
filtrée pour séparer le soufre, puis saturée par
delammoniaque, et précipitée successivement par
I'oxalate et le phosphate dammoniaque. La chaux
a été dosée 4 l'état de sulfate. Voic1 les résultats
de I'analyse.

4 Oxygéne. Rapport.
Silice. . . .. ... ... 45,49 23,64 2
Protoxyde de manganése. 39,46 8,65
Protoxyde de fer. . . . . 6,42 1,46 12,44
Chaux. . ........ 4,66 1,33(" ™
Magnésie. . . . .. ... 2,60 1,00

98,63
La matiére rose est donc du bisilicate de man -
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ganése { Rhodonite de M. Beudant), zinsi que les
caractéres extérieurs 'indiquent. Une partie trés-
notable du protoxyde de mahganése sy trouve
remplacée par des bases isomorphes. La formule
de ce minéral est par conséquent :

(Mn. Fe. Ca. Mg.)S.

B. Matiére noire a la surface du silicate.

Cette matiére est friable ; chauffée dans un tube
fermé, elle donne de 'eau. L'acide chlorbydrique
I'attaque aisément avec dégagement’de chlore, en
laissant un résidu de couleur rose. %

Pour faire I'analyse de cette substance, j'en ai
attaqué un gramme dans un petit ballon par de
acide ch]oriydrique bien pur (1), et jai recu le
chlore dans une solution bien claire d’acide sul+
fureux mélée de chlorure de baryum. Jai cessé
de faire bouillir T'acide aussit6t apres la décolora-
tion de la substance et 'expulsion compléte du
chlore hors du petit ballon, afin d’attaquer le
moins possible 1a matitre rose. La dissolution
d’acide” sulfureux bouillie, puis filtrée, a donné
du sulfate de baryte, dont le poids a permis de
calculer 'oxygéne qui se trouvait dans le minéral
essayé en sus du protoxyde.

La liqueur provenant du traitement de la nta-
tiere noire par l'acide chiorhydrique a été filtrée,
puis évaporée 4 siccité pour séparer quelques flo-
cons de silice, et filtrée de nouveau. Un a séparé
dans la liqueur le manganése, le fer et la chaux

(1) L’acide chlorhydrique employé a été purifi¢ par le
chlore, le cuivre métallique et la distillation sur du sel
marin, suivant le procédé que j’ai décrit dans les An-
nales des mines, 4° série , tome 1V, p. 401.
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par les mémes moyens que précédémment; on o’y
a pas rencontré de magnésie.

Le résidu inattaqué dans I'acide chlorhydrique
a été calciné et pesé, puis on a enlevé la sihce géla-
tineuse par la potasse liquide. La partie insoluble
dans Valcali se composait de petits grains roses,
qui, examinés & laloupe, paraissaient tout A fait
identiques avec le bisilicate du centre de I'échan-
tillon. Effectivement, en attaquant cette matiére
par du carbonate de soude au creuset de platine,
jen ai séparé ensuite par les acides les 0,48 de
son poids de silice gélatineuse, nombre trés-rap-
proché de celui qu'afourni I'analyse du bisilicate.

Pour doser I'eau du minéral noir, jai chauffé
une nouvelle quantité de ce corps dans I'hydrogéne
en me servant d'un creuset de platine & couvercle
tubulé. J'ai obtenu une matiére verdatre que I'a-
cide chlorhydrique attaquait sans dégagement de
chlore. La perte du poids du minéral chauffé dans
I'hydrogéne se composait : 1° de I'eau du minéral;
2° de I'oxygéne en sus de celui qui correspondait
au protoxyde, lequel était connu par le poids du
sulfatede baryte, en sorteque la différence avec la
perte dans le courant d’hydrogéne donnait l'eau.
Voici les résultats de I'analyse :

Oxygene.
9,02

Oxygéne. ] 8,94
Protoxyde de manganése. . 9,43

Peroxyde de fer. . . . .. ... .. 2,00
Chaux 0,37

Résidu |Silice gélatineuse ; 1,25
insoluble. | Bisilicate non attaqué. . .

8i I'on considére que lesilicate rose est atta-
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quable parT'ébullition avec I'acide chlorhydrique,
ou sera porté a admetire que la petite quantité de
silice gélatineuse trouvée dans Fanalyse provient
d’une certaine portion de bisilicate. En admettant
cetle supposition, et en retranchant de la quantité
tronvée de protoxyde de manganése celle qui cor-
respond & la silice gélatineuse, et qui est 2,10,
le reste, 40, go, renferme une quantité d’'oxygene
égale & celle trouvée par Iacide sulfureux. On
peut en conclure que la matiére noire est un mé-
lange d’hydrates de peroxyde de manganése et

de fer avec une certaine proportion de bisilicate
non altéré.

Si'on compare maintenant cette composition
a celle de la matiére rose, on voit - 1° que la silice
et la magnésie ont complétement disparu par le
fait de la décomposition, ainsi que la majeure par-
tie de la chaux ; 2° que les protoxydes de fer et
de manganése sont transformés en hydrates de

peroxyde, et se trouvent dans la matiére noire

dans le méme rapport que dans le minéral non
altéré.

2° Silicate de manganeése de Saint-Marcel.
( Piémont. )

On trouve ce minéral en filons dans le terrain
ou ’on rencontre les nontbreuses espéces de Saint-
Marcel. Il m’a été remis par M. Bertrand de Lom.
L’échantillon que j'ai examiné est formé i Pexté-
rieur de bisilicate de manganése lamelleux , dont
I'aspect et les caractéres minéralogiques sont tout
a fait les mémes que ceux du minéral d’Alger.
L'extérieur est formé par une substance noire
qui provient évidemment d’une altération de la
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matiére rose, car on y voit des ]amell:ais‘ roses
passer insensiblement au noir en se fondant au
milieu de la masse altérée. J'ai remis él‘ la col-_
lection de I'Ecole des mines un échantillon qui
prouve le fait d’'une maniére mcontestable'.

Jai analysé séparément la matiére noire et la
matiére rose.

a. Substance rose.

La densité dece minéral a été trouvée de 3, 6;‘35

a 15°; il slattaque , mais di[ﬁcﬂ’ement, par l'a-

cide chlorhydrique bouillant. L'analyse faite sur

1 gr. 319 par les mémes, moyens que ceux em-
ployés pour le minéral d’Alger, m’a donné.

Oxygéne. Rapport.

Silice. . . . . ... ... 46,37
Protoxyde de manganése. 47,38
Chaux. . . ....... 548

99,23
Formule ( Mn. Ca) S*.

B. Substance noire.

Cette matiére présente encore en bea,u’coup de
pointsla texture lamelleuse du centrede I'échantil-
lon. Sa densité a été trouvée de 3,98 4 15°.

Pour l'analyser, jen ai traité }“138 d.z’m's un
petit ballon par I'acide chlorhydrique et jal re-
cueilli et dosé le chlore au moyen de l?c1d(’a sul-
fureux. Lattaque a été prolongée jusqu’a décolo-
ration compléte du résidu. L? llqugur’ contePu?
dans le petit hallon a été filtrée, puis évaporée &
siccité pour séparer quelques flocons ‘de silice qui
ont été recueillis et pesés. Dans la llquepr, on a
trouvé du manganése et de la chaux qui ont été




14 RECHERCHES SUR .LA DECOMPOSITION

précipités successivement par le sulfhydrate ot
l’oxglate d’ammoniaque, Le résidu inattaqué pér
I’acide ch}orhydrique a été pesé, puis”traité par
une _s_olut:pn aqueuse de potasse pour dissoudre
la silice libre qu'il contenait. I est resté une
poudre rose identique au silicate non altéré.

_ En résumé, jai trouvé dans 'analyse de la ma-
tiére noire: i

Ean,f ebabvnos b

Oxygéne. . .. ......

Protoxyde de manganése. .

ghaux. : :

Résidu ( Silice gélatineuse. . 8,00 1

mls)(l)lu- Bisilicate non atta- f 5 3
e.

,1-. 3

k)

0
kb 4,44
1

1
k
;{ 10,33 (8,88--1,45)

1
4
44
0

D aprés cette analyse, I'oxygéne trouvé par I'a-
cide sulfureux ne serait pas suffisan¢ pour trans-
former tout le protoxyde de manganése en deu-
toxsyde Mn*0%. On peut en conclure avec certitude
qu'une partie du protoxyde de manganése dissous
danslacide chlorhydrique provenaitd une certaine
quantitéde bisilicate, Eniadmettant que le reste du
manganése dissous soit 4 I'état de deutoxyde, on
trouve que 1,45 représente 'oxygéne du protox,yde
Qe manganése provenant du bisilicate. En y ajou fant
l'oxygéne dela chaux qui est 0,25, on trouve 1,70
qul est a peu prés la moitié de I'oxygene de la
sﬂlce, gélatineuse. On peut remarquer également
que l'oxygeéne dela chaux se trouve avec loxygéne
duA protoxyde de manganése du silicate dans le
meéme rapport que dans la matiére non altérée.
On. pourrait donc représenter comme il suit le
résultat de l'analyse qui précéde:
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Deutoxyde de manganése (Mn%0%. . 42,55
Bisilicate identique a («). . . . . - . 56,97
EA e e R o 1,10

100,62

Nous considérerons la matiére noire comme un
mélange intime de deutoxyde de manganése (Brau-
nite ) et de bisilicate non altéré. En admettant
4,81 pour la densité de la braunite et 3,635,
nombre trouvé plus haut, pour celledubisilicate,
la densité calculée du mélange devrait étre 4,12.
Lobservation directe nous a donné un nombre uh
peu plus faible, 3,98.

On peut exprimer de la maniére suivante les
résultats de la décomposition du minéralde Saint-
Marcel : la silice et la chaux ont disparu; le pro-
toxyde de mangantse s'est changé en deutoxyde
ou braunite.

Ce résultat me parait éclaircir singuliérement
la question de 'ongine et de la composition des
matiéres que I'on désigne sous le nom desilicates
noirs, de silicates de deutoxyde de manganése. On
a fait pendant longtemps une espéce a part, sous
le nom de marceline, d'une substance trouvée a
Saint-Marcel, qui contenait du deutoxyde de man-
ganése et de la silice qu'on en séparait & I'état gé-
latineux par l'acide chlorhydri(}ue. Mais la propor-
tion de silice était loin d’étre la mérhe dans tous
les échantillons. L’analyse de M. Berthier avait
donné 15 p. oo, cclle de M. Berzelius 26 p. o/o.
de silice. M. Haidinger avait reconnu ,d’'un autre
cbté, que les cristaux de marceline étaient iden-
tiques A ceux de braunite. M. Damour, dans un
travail récent (1), a montré clairement que la

(1) Annales des Mings, tom I, p. 400, 4° série.
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marceline devait étre considérée comme un mé-
lange intime de braunite avec un silicate manga-
neux dont il n’a pas déterminé la formule. La
substance noire qui se trouve a la surface du bisi-
licate de Saint-Marcel présente une composition
analogue a celle de la marceline, et je crois qu'il
convient dattribuer la formation de celle-ci
et des autres silicates noirs de manganése a des
causes analogues a celles qui ont produit la ds-
composition du bisilicate ge manganese. La pré-
sence de cristaux de braunite au milieu de la
masse décomposée n’aurait rien de surprenant ().
En se changeant, ¢n effet, en deutoxyde de man-
ganése, le bisilicate perd grés de la moitié de son
poids ; d'un autre coté, sa densité s'aceroit a mesure
que la proportion de silice diminue. La matiére
en se décomposant doit donc prendre I'état ter-
reux ou bien se contracter de facon & occuper un
volume beaucoup moindre que le volume primi-
tif. On peut aisément concevoir que ce. mouve-
ment moléculaire, s'opérant pendant un temps
trés-long, donne naissance 4 des cristaux qui se
produiront surtout dans I'intérieur des géodes for-
mées 4 la suite de la contraction. Plusieurs autres
substances cristallisées paraissent s'étre produites
d’une maniére analogue dans 'intérieur des filons
métalliféres.

3° Bustamite.

Le bustamite appartient par sa composition
chimique au groupe des pyroxénes. On ne la

(1) Le bisilicate de St-Marcel se trouve dans les mémes
filonsque lamarceline, et quelques échantillons préscntent,
d’aprés M. Descloiseaux, quia examiné le gisementde ces
minéraux , du silicate rose aa centre d’une masse de mar-
celine en partie cristallisée sousles formes de la braunite.
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rencontrée jusqu’a présent qu’au Mexique, ou elle
accompagne des minerais argentiféres. Elle a été
décrite par M. Brongniart (1) et analysée par
M. Dumas qui lui a attribué la formule suivante :
CaSi® 4+ 2Mn SiZ.

Les échantillons que j’ai examinés venaient de la
mine d’argent de Tétala et avaient été remis au
laboratoire de I'Ecole des mines par M. Duport.
Les uns renfermaient la bustamite a I'état naturel,
les autres de la bustamite altérée.

«. Bustamite non alteree.

Le minéral se présente en fibres rayonnées,
lamelleuses dans le sens de leur longueur , d’'un
gris pale tirant sur le rose ou sur le vert. Sa
densité a été trouvée de 3,33 a 14°.

Le minéral que jai examiné perdait 5,4 p. o/o
de son poids par la chaleur. Cette perte est due 4
de 'acide carbonique combiné avec de la chaux;
car en traitant la poudre par de I'acide nitrique
faible et froid, on observe une effervescence trés-
sensible et la liqueur ne contient que de la chaux
dont la proportion s'accorde avec la perte au feu.
La bustamite ainsi purifiée ne s’attaque que len-
tement par l'acide chlorhydrique. Je I'ai ana-
lysée au-moyen du carbonate de soude. Sa com-

position est la suivante :

oxygeéne.
Silice. . .. MA5 23,09
Protoxyde de manganése. . 26,96 5,91
Protoxyde de fer. . ... . . 1,15 0,26
Chaux. 14,43 4,11
Magnésie. . . . . .. ... 0,64 0,25
Carbonate de chaux. . . . 12,27

99,90

(1) Annales des sciences naturelles, t. VIII.
Tome VII, 1845.
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Les résultats de cette analyse différent un peu
de caux obtenus par M. Dumas, quant aux propor-
tions.relatives des hases, mais ils conduisent aussi
4 la formule générale des pyroxénes
(Mn. Fe. Ca. Mg.)S*.

B. Bustamite décomposée.

L produit de la décomposition de la bustamite
copserve la texture fibreyse et rayonnée de ce mi-
néral. Sa couleur est d'un brun foncé. 1l tache leg
doigts, et il est si tendre qu'on peut le couper au
couteau. Chauffé dansle tube fermé, il perd de
I'ean. Avec I'acide nitrique, il se produit une ef-
fervescence sensible. L’acide chlorhydrique en
dégage abendamment du chlore.

Les procédés employés pour I'analyse sont les
mémes que ceux dont je m’étais servi pour les ma-
tiéres précédentes. L'oxygéne a été dosé au moyen
deVacide sulfureux. Pouravoirl'acide carbonique,
jai calciné fortement la matieére afin de ramener la
chaux 4 Vétat caustique, et le résidu a été traité
par un cowrant d’hydrogéne au rouge vif. 1.’eau a
é1é dosée directement dans une autre expérience.
En retrapchant de la perte totale I'ean et 'oxygene
trouvé par I'acide sulfureux, on a pn déterminer
I'acide carbonique dans la proportion concordait
exactement avec celle de la chaux. Voici les résul-

tats de l'analyse:
Oxygene.

10,68 9,49
Oxygéne. . . . ... . 10,98 10,98
Proloxyde de manganése. . . . . . 55,19 12,14
Peroxyde de fer ¢ 1,56
Carbonate de chaux. 14,03
Silice gélatineuse B 1,21
Résidu insoluble dans Vacide chlor-

hydrique et la potasse. . . . . . . 7,32
100,97
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D'aprésla proportion d’oxygéné donnée par l'a-
cide sulfureux, on trouve, par un calcul simple,
que la matiére analysée renferme un mélange de
peroxyde et de dentoxyde de manganese hydratéd
SMnOE. HO.) (Mn*0®. HO,) dans la proportion

‘environ 64,20 du premier, et 12,65 du se-
cond. :

La quantité de chaux quel'on rencontre dans la
bustamite altérée est bien loin d’étre en rapport
avec celle qu'on trouve dans le minéral non dé-
composé. Celui-ci contenait 21,30 de ¢haux pour
26,96 de protoxyde de manganése, tandis que
dans le produit de la décomposition on ne trouye
que 7,81 dechaux (correspondanti 14,03 de cal-
caire ) pour 55,19 de protoxyde. Ainsi, les 5/6 de
la chaux ont disparu. Quant 4 la silice, elle a été
enlevée presque entiérement.

4 Grenat mélanite de Beaujeux (Rhone).

Ce minéral forme un amas d’une grande puié
sance dans le gneiss. Il est traversé par des filons et
des veines de fer oligiste qu'on exploite, ainsi que
le grenat Jui-méme, comme minerai de fer. Le
grenat est tantdt compacte, trés-dur, 4 cassure
résinoide, tantdt il se présente en dodécaédres
rhomboidaux d'une grande netteté, dont la sur-
face est recouverte par places d une pellicule noire
de suroxyde de manganése. Les cristaux s'écrasent
aisément sous la pression du doigt en donnant un
sable d’une couleur jaune sale, qui ne se laissé
porphyriser qu'avec difliculté. Cette facile désagré-
gation du grenat et les taches noires dont 1l est
parsemé a lextérieur m’ayant fait penser que ce
minéral avait éprouvé un commencement de dé-
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composition, je I'ai soumis & l'analyse, en ayant
soin de n’employer que des cristaux.

L'acide chlorhydrique 'attaque en formant
gelée. La liqueur essayde par les réactifs n’a pas
donné de traces de protoxyde de fer; Jy ai trouvé
beaucoup de peroxyde de fer et de chaux. L'ana-
lyse qualitative a indiqué aussi de petites quantités
d’alumine, d’oxyde de manganése et de magnésie.
Il est difficile d’attaquer complétement ce grenat
par Facide chlorhydiigue.

Deux analyses de ce minéral ont été faites
Yune sur 2®°.079, l'autre sur 2521, en Pattaquant
par _le carbonate de soude, et reprenant par I'ean
et 'acide chlorhydrique. Le fer, lalumine et le
manganese ont été précipités ensemble au moyen
du sulfhydrate d’anumoniaque, et séparés ensuite
par les moyens ordinaires (1) La chaux et la ma-

(1) ¥’ai reconnu que les sulfures précipités par le sulf-
hydrale d’ammoniaque entrainaient une quantité de
chaux d’autant plus graude qu’il y en avail davantage
dans la'liqueur. Pour séparer la chaux précipitée, je
redissolvais les sulfures bien lavés sur le’ filtre méme
avec de I'acide chlorhydrique élendu, et je précipitais de
nouveau par le sulfhydrate d’ammoniaque. La liqueur
filtrée sur le méme filire que la premiére fois renfermait
la presque (otalité de la chaux qui avait éé précipitée,
mais ilen reste encore des traces dansle précipité.

Pour montrer la difficultée qu’on éprouve a effectuer
complétement la séparation, je rapporterai les nombres
obtenus dans I’analyse faile sur 2¢r-079 de grenat.

a. Aprés avoir précipité une premiére fois par le sul-
fhydrate, la liqueur trailée par l'oxalate d’ammoniaque
a donné un précipité qui transformé en sulfate pesait
18r- 426.

b.Apres avoir redissous les sulfures dansl’acide clorhy-
drique et les avoir précipités de nouveau par le sulfhy-
drate, laliqueur filtrée a donné sulfatede chaux 0sr- 1 11.

¢. Enfin, aprés avoir séparé le fer du manganése par le
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gnésie ont été précipitées par I'oxalate et le phos-
phate d’ammoniaque. J'a1 obtenu dans les deux
analyses :
1 (2)
Sur 25,079.|Sur 2,521.| Moyenne.|Oxygéne.
Silice. . . . . . . 36.56 36,34 36,45 18,95 °
Alumine 2,01 2,12 2,06 0,96} ¢
Peroxyde de fer. 29,36 29,60 29,48 8,84)°’
Chaux. . . ... 30,90 30,62 30,76 8,77
Proloxyde de
manganeése. . . 0,21 0,35 0.28 0,06
Magnesie.. . . . 0,07 0,05 0,06 0,02
4 0,96 0,96

99,11 100,04 100,05

8,85

Les nombres obtenus dans Ianalyse sappro-
chent beaucoup , comme on voit, de ceux qui cor-
respondent & la formule minéralogique des gre-
nats Ca. (Al. F.) S*; mais on voit pourtant que
les bases a trois atomes d oxygéne s’y trouvent déja
sensiblement en exces.

Quand on calcine le grenat , sa couleur passe du
jaune sale au rouge briqueté, et ce fuit aunonce
une certaine quantité d’hydrate de peroxyde de
fer i 'état de liberté.

L’action du gaz hydrogéne sur le grenat con-
firme ce fait : 1.692 du grenat en poudre placés
dans une nacelle de platine ont été chauffés dans un
tube de verre vert, au milieud un courant d’hydro-
géne, jusqu’a upe température voisine du ramol-
hssement du verre. La perte de poids n’a été que
de 0*,025, soitles0,0148 du poids du grenat. Sa
couleur a passé du jaune d’ocre au gris foncé. La

succinate ¥ammoniague, et avoir précipit¢ le manganése
par le sulfhydrate, laliqueur précipitée par l'oxalate a
donné encore 0sr- 020 de sulfate de chaux.
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nacelle soumise de nouveau 2 laction de I'hydro-
gene pendant une demi-heure, 4 la méme tempé-
rature qu'auparavant, n'a pas changé de poids,
La quantité d'oxygéne enlevée 4 cette tempéra-
turen’a doncété que les 0,005 du poids du grenat,
puisque sur la perte totaleil y avait 0,00g96 d’eau.
Mais en placant la nacelle dans un tube de porce-
laine fortement chauflé et traversé par un courant
d’hydrozgéne secet pur,ona trouvé que les 157,667
provenant de FPopération précédente ont perdu
0%.154 d'oxygéne. Il 0’y a paseu ramollissement.
La matiére obtenue était noire. En la traitant par
Vacide chlorhydrique étendu et 4 froid, elle sest
attaquée avec un vif dégagement d’hydrogéne et
formation d’un dépét floconneux grisatre de si-
lice. Ce dépét traité par la potasse liquide a laissé
0¥".059 d'une matiere identique avec le grenat.
La perte dans'hydrogeéne ne portaitdonc en réalité
que sur 1¥.63 du minéral. L'oxygéne enlevé cor-
respond & 30,7 p. o/o de peroxyde de fer, nom-
bre trés-voisinde celui fourni par lsanalyse directe,
La faible perte de poids et le changement de
couleur du grenat dans I'hydrogéne au rouge
naissant tiennent sans doute a la réduction de la
petite quantité de peroxyde de fer qui s’y trouve &
Pétat de liberté. Il est trés-remarquable que ¢
peroxide de fercombiné dans le grenatne se trans-
forme pas au moins en protoxyde 4 une tempéra-
ture qui suffit pour la réduction compléte du per-
oxyde isolé par I'hydrogéne. Au rouge vif, le
grenat se transforme dans I'hydrogéne en fer mé-
tallique et en un silicatede chaux CaS? analogue au
pyroxéne. Ce silicate s'attaque beaucouap plus fa-
cilement par les acides que le grenat lui-méme,
quol qu'il renferme une moindre quantité de base,
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Bien que les produits de la d%composm(li: (’ifl
grenat paraissent se rapRrocller e ceux‘ q]e ]m;
signalés précédemment, | attendral, Ppurcrlx : Em_
poncer & ce sujet,:que jaie pu e’xan’]mgr es |
tieres dans un état plus avancc d’altération.

Produits de la décomposition des roches ignées.

Jai commencé l’étude <,ies produits <ci]e la Qev
composition d‘es roches 1gnées par cel!eb‘ e'ces](ljg
ches qui s'éloignent le plus des gl'_zxxl}l:e§ parUi S’q
composition et la nature des lmr:]ela,u,x q 1);
trouvent contenus. Le changemem gu éeprouve ie
granite en se décomposant est spﬂisammer}t CO‘u’ﬂ.'ui
On sait trés-bien que l’altér‘atlo‘n_et la desagl‘%gf-
tion de la roche sont produitesici par la trans 913
mation du feldspath en kaolin. En moqcup:\ﬂt
d’abord des roches basaltiques, rgches quti s c:
composent, cOMMmE on sait, SOUS ] 1‘n’ﬂuc‘3’m‘:e atm;);l
sphérique , avec une grande facx_ht,e, jai pu ,des
contraire, déterminer le mosle dalte’rgtlon %
espéces non alcaliféres, pyroxene et péridot, q
entrent dans leur composition.

Basalte de Crouszéet.

L’échantillon de basalte que j’ai‘ examiné a fate
recueilli par M. Bertrand de Lom,, 4 Crouzet, can-
ton de Loudes (Haute-Loire); cest un fragment
arrondi qui se trouvait 1so]e_, mais qul perven]al;
sans doute des roches basaltiques de Iq méme lo-
calité. Toute la surface da morceau, jusqu’a 5et
6 millimétres de profondeur, était changée en ung
matitre terreuse, d’'un blanc un peu _]aunajtre,
friable, et que jai pu dé‘tacher aisement avelc un
coutean. L'intérieur était une roch_e ‘comp_ac(;e,
d’un noir foncé, dans laquelle on dlsungualt es
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grains verts assez abondants de péridot, et quel-
ques lamelles paraissant appartenir au labrador.
La roche est légérement attirable au barreau
aimanté. Elle fond facilement en un verre noir au
chalumeau,

En examinant avec soin le passage entre les
deux parties de I'échantillon, on arrive & des re-
sultats qui méritent I'attention.

On reconnait d’abord entre la partie non altérée
et la crodte extérieure, une zone d’environ 1 mil-
limétre d’épaisseur d’une teinte rougeatre assez
foucée. On remarque en outre dans le basalte ,
pres de la partie altérée et jusque dans celle-ci,
des vides. de forme arrondie, qui présentent évi-
demment la place des cristaux de peridot, car
les uns contiennent une certaine quantité d’oxyde
de fer, les autres montrent encore des cristaux de
péridot, mais désagrégés, comme cariés et un peu
ocreux. Dans le centre de Péchantillon, le péridot
n’estpasaltéré. Il semblerait, a 'examen de I’échan-
tillon, que le péridot se décompose avant les au-

tres éléments du basalte.
J’ai examiné séparément le centre du morceau
et la partie extérieure.

o Basalte non altére.

1° Pour faire P'analyse de ce minéral, on I'a
fondu avec du carbonate de soude. La matiére a
été reprise par 'eau et P'acide chlorhydrique, et
la silice séparée comme a I'ordinaire. Apres 'avoir
pesée, on l'a traitée par une dissolution de soude
caustique; elle s’est dissoute presque en entier. ]
est resté une petite quantité de matiére qui adonné
au chalumeau les réactions de Pacide titanique.

2° La liqueur qui avait été séparée de la silice
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ar la filtration, bouillie avec quelques gouttes
d'acide nitrique pour peroxyd(ler le fer, a été préci-
pitéepar 'ammoniaque. Le dépot de peroxyde de
fer et d’alumine a été redissous sur le filtre méme
dans l'acide chlorhydrique faible, et la liqueur a
été précipitée par la soude caustique en exces, quia
redissous Palumine et laissé le peroxyde de fer
avec la magnésie et la petite quantité de,qhgux
que 'alumine entraine avec elle dqns sa précipita-
tion par Fammoniaque. On‘ a redlssous,ce préci-
pité dans J'acide chlorhydrique, sgépa‘re le per-
oxyde de fer par l’ammom‘aque, et réuni la l}queur
filtrée & celle qui contenait la majeure partie de la
chaux et de la magnésie. Toutes ces 0pé1'at19n§ se
font en dissolvant et en recueillant les précipités
toujours sur le méme filtre.

L'alumine dissoute dansla soude en a étéséparée
en traitant la liqueur par I'acide chlorhydrique et
le carbonate d’ammoniaque. , :

Le peroxyde de fer a été calciné et pesé. En le
traitant par Pacide chlorhydrique concentré, il
est resté un faible résidu qu'on a peséet qui, exa-
miné au chalumeau, consistait en silice et en acide
titanique. !

3° On a précipité successivement la cha,ux et la
magnésie par l'oxalate et le p'hosphate d’ammo-
niaque dans une liqueur alcaline. ) TN

On s’était assuré, par des expériences prehr‘nl—
naires, que laroche ne contenait pas de manganese.

Une autre analyse a été faite en décomposant la
roche par I'acide fluorhydrique <’ian.s une’ capsule
de platine, évaporant a sec avec 1 apldp sulf'urlque3
etreprenant par lacide chlorhydr]c’lue. On a filtré
et séparé le fer et ]’a]umim,a par ]ammomaque,
puis la chaux par I'oxalate d'ammoniaque. Le fer
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et 'alumine, en se précipitant, avaient entrainé
de la magnésie, qu'on a séparée commie je Iai in-
diqué tout a Pheure. La liqueur filtrée, apres la
précipitation de la chaux , a été évaporée a sicelté,
et le résidu calciné a laissé des sulfates alcalins,
mélés desulfate de magnésie. On a dissous ces sul-
fates dansV’eau, et précipité par Vacétate debaryte;
puis on a évaporé & sec la liqueur filtrée et calciné
lerésidu pour décomposerles acétates. La matiére
calcinée a été reprise par I'eau, quia dissous les
carbonates alcalins. On les a transformés en chlo-
rures qu’'on a pesés, puis on a déterminé la po-
tasse au moyen du chlorure de platine, et dosé la
soude par différence.

La magnésie restait avec le carbonate de baryte.
On a dissousce résidu dans ’acide chlorhydrique,
précipité par l'acide sulfurique, et évaporé a sec
la liqueur filtrée, ce qui a donné la magnésie a
Iétat de sulfate. On avait dosé déja la magnésie
entrainée par le peroxyde de fer et 'alumnine.

Jaiadmis, dansle calcul desanalyses, que toutle
fer se trouvait dans le basalte  I'état de protoxyde,
ce qui n’est pas tout & fait exact, puisqu'ily a dans
la roche une petite quantité de fer oxydulé.

Voici les résultats des deux analyses.

1° Par le carbonalte|2° Par l'acide ]
de soude. fluorhyd. |Moyenne.|Oxyg.
Analyse sur 1g,151. | Sur 1g,339.

Perte an fen. . 4,9 9 »
Siliceetac. titan. 46,1 23,97
Alumine . 1

Chaux. . ...

Magnésie. . . .

Protox. de fer.

Polasse

Soude. ... .
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Le basalte de Crouzet sattaque par l'acide
chlorhydrique , mais la proportion du vésidu in-
soluble varie suivant la durée de l'aitaque. Dans
une premiére expérience, le poids du résidu in-
soluble dans P'acide chlorhydrique et la potasse
liquide-a été les 0,394 du poids du basalie. Dans

‘une seconde expérience, il n'est resté que les

0,132 du poids de lamatiére soumnise a l'essal. Jai
analysé séparément la liqueur chlorhydrique et le
résidu insoluble provenant de cette seconde expé-
rience. Voici leur composition :

Partie soluble. Partic insoluble.
(0,868 du poids total.) (0,132.)

-

- Y

U‘QD[\‘J?QQO“
SN L P ID

Chaux.

Magnésie. . . . .
Protoxyde de fer. 1
Alcalis el perte. .

(=

I

-

100,0

La composition de la partie insoluble ne dif-
fere guére de celle de la partie soluble que par les
proportions respectives de Voxyde de fer et de la
magnésie. Tous les éléments qui entrent dans la
pate du basalte, paraissent s'attaquer aussi faci-
Jement les uns que les autres par I'acide chlorhy-
drique, sauf le péridot qui se concentrerait dans
le résidu insoluble.

B. Basalte de Crouzet décomposé.

La matiére terreuse d’un blanc sale qui forme
la partie extérieure du basalte, essayée au cha-
lumeau, n’a pas fondu. Elle donne, avec le ni-
trate de cobalt, la réaction de I'alumine. — Elle
ne fait pas pate avec I'eau. Quand on la chauffe
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dans un tube fermé, elle dégage de I'eau et une
forte odeur empyreumatique.

: L'acide nitrique faible et froid ne produit pas
d’effervescence. On trouve, dans Ia liqueur, aprés
quelques heures de digestion, beaucoup d’alu-
mine et seulement des traces de fer, de chaux et
de magnésie. L’acide nitrique a dissous égale-
ment une matiére organique, car la liqﬁeur,
méme apres I'addition successive des réactifs qui
avalent précipité alumine, la chaux et la magné-
Sle, conservall encore une teinte jaune trés-pro-
nonceée. L'acide chlorhydrique concentré et bouil-
lant dissout avec Yalumine, du peroxyde de fer
et de la chaux en quantité notable, des traces
seulement de magnésie et d’alcali et de I'acide
titamque en proportion sensible. Le résidu in-
so]ublg, traité par la soude liquide, laisse une
partie 1nattaquée. Quand on traite la matiére g
par une dissolution de soude, celle-ci lui enléve
une proportion trés-notable d’alumine.

Pq’m“ analyser cette matiére, j’en ai pris 18,708
que jai calcinée assez fortement. Elle est devenue
dun' gris foncé, résultat di sans doute 4 la ré-
duction de I'oxyde de fer par la matiére organi-
que. Le grillage lui a fait prendre une teinte bri-
ci{uetée trés—claire. On a pesé le produit, puis on
I'a fgndu avec 5 gr. de carbonate de soude. On a
repris par Peau et I'acide chlorhydrique et séparé
lasilice en évaporant fortement a sec & deux re-
prises avec de l'acide chlorhydrique, et repre-
nant finalement par de [lacide chlorhydrique
concentré. On a filtré et pesé la silice obtenue (A).
_ La liqueur (B), séparée de la silice par la filtra-
tion, a été précipitée par ]’ammoniaque. On a
eu un dépot abondant d’alumine & peine colorée

DES MINERAUX DE LA FAMILLE DES SILICATES. 29

par du peroxyde de fer: on Ia filtré. Ce précipité
a été redissous sur le filtre par de I'acide chlorhy-
drique étendu, et la liqueur traitée par de la
soude caustique en excés pour redissoudre I'alu-
mine. On a filtré sur le méme filtre que précé-
demment. L'alumine a été séparée par le moyen
ordinaire de la liqueur alcaline; je me suis assuré
qu'elle ne contenait pas de titane. Le préci-
pité de peroxyde de fer obtenu sur le filtre, pou-
vait retenir un peu de carbonate de chaux et
de la magnésie. On l'a redissous dans I'acide
chlorhydrique  faible - et précipité par I'ammo-
niaque. La liqueur filtrée a été réunie & la li-
queur (B), d'ou I'on avait précipité le fer et 'alu-
mine par 'ammoniaque. Quant au peroxyde de
fer, aprés I'avoir calciné et pesé, je I'ai traité par
Iacide chlorhydrique concentré qui a laissé une
petite quantité d’'une matiére blanc jaunatre, qui
a été pesée et que j'ai reconnue au chalumeau
comme étant de l'acide titanique a peu prés pur.

Dans la liqueur B on a séparé la chaux et la
magnésie successivement par I’oxalate et le phos-
phate dammoniaque.

La silice (A) ne se dissolvant pas entiérement
dans la soude liquide, on a pris le faible résidu
nsoluble qu’elle a laissé, et on I'a fondu de nou-
veau avec du carbonate de soude, puis_on a re-
pris par lacide chlorhydrique en concentrant
sans évaporer tout a fait a siccité. On a séparé la
silice, puis on a précipité la liqueur par 'ammo-
niaque. L’alumine obtenue a été calcinée et pesée,
puis on 1'a traitée par ’acide chlorhydrique con-
centré, qui a laissé un peu d’acide titanique et de
silice. — La liqueur ammoniacale ne contenait
ni chaux , ni magnésie.

Pour doser les alcalis, une certaine quantité de
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matiére a été traitée par lacide chlorhydrique,
mais on n'a dosé, dans cette expérience, que les
chlorures alcalins, qu'on a séparés par le chlorure
de platine. On avait préalablement précipité, par
le carbonate d'ammoniaque, laliqueur provenant
de l'attaque. Quant A la magnésie, elle a été sé-
parée des alcalis par le méme procédé que tout
& I'heure, au moyen de 'acétate de baryte.
Voici les résultats réunis des deux analyses :

Perte au feu (eau et matiére organique). .
Silice.

Peroxyde de fer
Magnesie. . . .
Potasse. .

Dans une troisiéme analyse, j'ai attaqué la sub-

stance par l'acide chlorhydrique concentré, éva-
poré a sec et filtré. Le résidu calciné, apres
avoir été traité par une dissolution alcaline, re-
présentait les 0,238 du poids de la matiére. Ce
résidu a été attaqué par le carbonate de soude.
Voici la composition des deux parties.
Partie soluble. Partie insoluble.
(0,238).
Silice. . .. ... 62,4
Alumine. . . . . 26,4

Chaux... . ... traces.
Peroxyde defer. . Peroxyde de fer. 4,0
Magneésie Magnésie. . . . . {traces.
Polasse Acide litanique. . 2,6

Alcalis et perte. . 4,6
Acide titanique. .  traces.

Eau, matiére or- 100,0
ganiqueetperte. 20,5

100,0
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Les analyses gut précédent montren.t‘qu’il y a
une trés-grande diflérence d_e composition entre
le basalte iutact et le produit de son altération.
Lalumine et I'eau sont en proportions ,bgaucoup‘
plus grandes, par rapport aux autres e|gments
dans 1a roche altérée que dans la roghe intacte.
Si lalumine a été entrainée par le fal’t de la dé-
composition, cela n’a pu avoir lieu qu'en propor-
tion trés-faible par rapport aux autres bases enle-
vées. Tout portea croire que lalunpne du b:asalte
se retrouve en entier dans le produit de !a décom-
position. Nous jugerons trés-bien .lg résultat de
celle-ci en rapportant la composition ’des deux
matiéres a4 une propomon constante d’alumine,
100 par exemple, ce qul donmnera :

Basalte non altéré. Basalte décomposé.
Alumine
Silice

Peroxyde de fer (déduit
du protoxyde )

Magnésie

Potasse

Cette comparaison montre que dansTacte dela
décomposition, il y a fixation d’eau, mais que tous
les autres éléments, sauf I'alumine, .onf été en-
trainés en proportion plus ou moins grande.
Les 96/100 de la maguésie, les 9/10 du f(‘ar‘,’les 56
des alcalis, les 2/3 de la silice, la moitié de‘la
chaux ont été séparés ; plus des 57/100 du poids
du basalte ont disparu. a.

1 est bien probable qu'une décomposition com-
p,léte séparerait le reste des bases autres que I'a-
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lumine avec une nouvelle proportion de silice
et conduiraitd un silicate alumineux de la formule’
AS+-uq, formule qui serait la méme que celle
admle! généralement pour le kaolin & I'état de
pureté.

. La disparition presque compléte de la magné-
sie ]usuﬁe‘ la remarque que j'ai présentée plus
haut relativement 2 la décomposition du péridot.
Cet élément du basalte parait étre entrainé en
entier dans la décomposition de la roche.

Walmstedt avait déja analysé (Annalen der
Phys.und chem., 1825, n°6) des cristaux de péri-
dot désagrégés et en voie de décomposition, et il
leur avait trouvé une composition fort peu dif-
férente de celle du péridot non altéré. Le résultat
de Walmstedt s'explique aisément d’apréé ce qui
Erécéde. La décomposition du péridot dans le

agalte de Crouzet est accompagnée de la disso-
lution de tous les éléments qui constituent ce mi-
néral, et le résidudoitdoncavoirtoujours d peu pres
la méme composition que le minéral non altéré.

La chaux est de toutes les bases contenues dans
le Pasalte de Crouzet, celle qui parait étre en-
trainée le plus difficilement. Elle se trouve cer-
tainement en combinaison avec la silice et 1’alu-
mine dans le produit de la décomposition, et non
a Y'état de carbonate, car lacide nitrique ne pro-
duit pas d’effervescence et ne dissout & froid pres-
que que de 'alumine et seulement des traces de
chgxux. Il me parait probable que cette combi-
naison de silice, d’alumine et de chaux n’aurait été
e]lg-méme que transitoire, et que la chaux au-
rait fini par étre enlevée en totalité.

Pa suroxydation du fer parait précéder son en-
trainement. La couche peu épaisse d’un rouge
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ocreux qui se trouve entre le basalte intact et la
croiite extérieure correspond a cette phasede la de-
composition. La disparition dufer est trés-proba-
blementliée & la présence dela matiére organique
qui se trouve dans la croiite extéridure. On ‘sajt
effectivement que les matiéres organiques’en dé-
composition dans un terrain’ferruginéux: peuvent
transformerle peroxyde de fer en protoxyde, et for-
meravec ce dernier un sel soluble dans leseaux qui
filtrent 4 travers le sol. Quand ces. dissolutions
ferrugineuses arrivent au contact de lair, elles
absorbent de I'oxygéne, et du peroxyde de fer se
dépose. Ce phénomene peut s'observer dans tous
les terrains boisés dont le sol est argilo-ferrugi-
neux. Toutes les coupures faites dangde. terrain
laissent suinter 4 certaines époques de Pannée des
filets d'eau ferrugineuse. Quand ce phénoméne a
lieu sur une grande échelle, on voit se former de
véritables minerais de fer. Les minerais desinarais
de la Lusace, les minerais des lacs ‘de la‘Suéde
paraissent étre le produivd'une réaction analogue
acelle que je viens d'indiquer; et leurformation se
continue ‘a I'époque actuelle.

Basalte de Polignac.

Le morceau que jai examiné avait été détaché
d’'une roche basaltique située trés-prés de I'église
du village de Polignac(Haute-Loire). L'intériear
avait une couleur d'un gris bleuatre, et renfermait
descristaux visibles de fer oxydulé dont quelques-
uns étaient recouverts déja d’'une légere -couche

(1) Voir une notice publiée par M. Kindler, Ann. de
Pogg. , 1836, n° 1.
Tome VII, 1845. 3
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ocreuse, En-agaminant sa poussiére au microsco.pe
on glecognait qu'elle est formée  d’une pate vi-’
p;:gg§e trapsparepte au miliea de laquelle sont dis.
»s_emm,é:s quelqnes -crisfaux poirs- fiaraissant ap-
partenir § laugite. Ce basalte agit sur Vaiguille
aimantge. [l se désagrége facilement, et cette cir-
Konstance poﬂtégzrai_t a croire qu'il a déja éprouvé
up commenggment d’altération.

La spartie du-basalte exposée & Pair était visi-
cblement altérée sur 1 millimétre environ d’épais-
sétr, et transformée en une substance blanche {rés-
tendre, facile & détacher avec un couteau, mais
~dans ]’_aquel]e on distinguait encore ‘avec la loupe
-des kamelles cristallines semblables it celles de la
partie centrale.

“# Partie non décomposée.

Deux  analyses ons. été faites de cette roche.,

Tune au moyen:du carbonate de soude, FPautreaa
angyen de I'acide fluorhydrique. Dans celle-ci, on
n'a «losé que Jes alcalis. Voici les résyltats , le fer
ayant été supposé a I'état de protoxyde.

Oxygene.
Perte au feu. . . . 18806

Silice.

Alumine. . . ..
Proloxyde de fer.
Chaux= 3. + . .
Magnésie. . . . .

Acide titaniquet . traces.
£00,3
I} est probable’ que Félément feldspathique de
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ce basalte est de I'oligoclase (K. Na. Mg.) A®, §°.
associé avec du pyroxene et du fer oxidulé. Toute-
fois I'état de la roche déja un peu altérée peymet
quelques doutes a ce sujet.

B. Partie décomposée.

On l'a analysée par les mémes moyens que la
substance o, en lattaquant la premiére fois par le
carbonate de soude, et en ne dosant que les alca-
lis dans la seconde analyse faite au moyen del'acide
fluorhydrique. La calcination a fait prendre & cette
matiére une teinte un peu rougeitre. En la chauf-
fant dans un tube fermé par nn bout, elle donne
une odeur faiblement empyrameutique. Yoical les
résullats de cette analyse :

Oxygene.
»

-

3
1

N Ot
€0 2O 1O MO~ MO 00 09
AW OO o= U

-

Alumine. . . . . .
Pergxyde de fer. .
Chaux.
Magnésie. . . . . .
Polasse.

-

Pty

|

99,3

Si 'on compare ces résultats avec ceux obtenus
pour la substance «, on remarquera immeédiate-
ment que la silice et Falumine sont les seuls élé-
ments qui se trouvent en plus forte proportion
dans la roche altérée que dans la roche 1ntacte.
Nous pourrons au reste rapporter la composition
des deux paities de la roche a la mém:e proportion
d’alumine. Ontrouve en faisant cette comparaisop :
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Roche non altérée.
Alumine 100,0
Silice.. ... . .. . 2943
37,6
Magnésie. . . . . . 19,5
Protoxyde defer. . 52,7 Peroxyde. .
Alcalis 32,3
Eau. . 20,3

556,7

On voit ici, de méme que pour le basalte de
Crouzet, qu'une fraction considérable des bases
autres que l'alumine a disparu par le fait de la
décomposition, avec une certaine quautité de si-
lice. On peut remarquer que la proportion des
alcalis a été peu diminuée, ce qui prouve que la
décomposition de I'élément pyroxénique a précédé
celle de Pelément feldspathique. Celui-ci parait
étre encore presque intact dans la matiére blan-
che, d’'un aspect un peu nacré, qui forme la partie
altérée de la roche.

11 est & remarquer que la chaux s’est séparéeici
en proportion beaucoup plus grande que daans la
décomposition du basalte de Crouzet, et que c'est
tout le contraire pour la magnésie. Il est probable
que la partie feldspathique contient beaucoup de
1}1ag;1ésie , et que la chaux se trouve surtout dans

élément pyroxénique.

L’entrainement du fer parait encore dii a la
présence de la matiére organique qu’on peut re-
connaitre dans la partie décomposée de la roche en
la traitant par une lessive alcaline. Laliqueur se co-
lore en jauneen dissolvant une petite proportion de
silice et d’alumine. En saturant la dissolution par
Pacide chlorhydrique,elle reste jaune, et quand on
évapore a siccité pour séparer la silice, celle-ci se

Roche décomposée.
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colore en noir. Le résidu insoluble dans la lessive
alcaline contient de Phydrate de peroxyde de fer

ui colore le filtre , en sorte que: le fer état trég-
probablement combiné avec la matiére organiqug
que Valcah a dissoute.

Basalte du Kammer-Bull prés Eger (Bohéme),

Le mode de décomposition de cette roche est
celui qui parait se présenter le plus fréquemment
et sur la plus grande échelle avec les basaltes.
Elle commence par se diviser en boules d'un . cha-
métre plus ou moins considérable qui se séparent
de la masse principale et continuent ensuite a se
décomposer sur toute leur surface extérieure.
M. Debette, ingénieur des mines, a recueilli sur
place une de ces boules de la grosseur des deux
poings,avec un échantillon delaroche non altérée,
et a bien voulu les mettre & ma disposition.

La roche basaltique non altérée est noire, trés-
dure, un peu magnétique. Sa poussiére est dun
gris foncé. En examinant ce basalte au microscope
ou méme avec une forte loupe, on y reconnait
distinctement trois espéces de cristaux : les uns
vitreux, transparents et incolores, dont les formes
sont trés-peu nettes et qui appartienr_]ent vraisem-
blablement , comme on le verra d’aprés Ianalyse
de la roche, soit au labrador, soit a une espéce
zéolitique. 2° Des cristaux noirs, allongés, ressem-
blant & de I'augite; 3° enfin des grains cristallins,
d’un jaune verdatre, analogues au péridot.

La boule qui provient de la décomposition du
basalte se montre de plus en plus altérée & mesure
qu'on approche de sa surface. La partie centrale
est d'un gris noiratre, d'un aspect déja un peu
terrenx. On y reconnait facilementau microscope
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les trois matiéres distinctes qu'on trouve dans la
?oche non altérée. Seulement la partie vitreuse et
Incolore a-pris tin aspect laiteux et des formes tout
& fait indéterminées. La roche agit encore serisi-
bl‘ement sur le barreau aimanté. Elle est devenue
friable et s'écrase aisément dans le mortier d’agate.
Sa poussiére est grise, mais d’un gris moins foncé
fue celle provenant de la roche non altérée.

: La partie extérieure de la boule était formée
d une matiére d'un blanc grisatre parsemée de
points d’qne couleur un peu plus foncée. On n’y
dlst.mgualt plus au microscope ni cristaux noirs ni
grains de peridot. Cette partie de Ta roche se li¢
par des passages graduels et insensibles 4 la max
tiére qu “forme le ¢entre de la boule. :

Entir, cette partie blanchatre était recouverte
caet 13 + une couche trés-peu épaisse, de 1 mill.
au plus, d’'une matiére jauhe verdatre, onctueuse
au toueher, se laissant racler avec facilité, et pré-
Sé'ntanv‘t tous les caractéres extérieurs de la nontro-
nite. Cette substance forme comme un enduit i la
surface de la roche dltérée; elle ne se lie pas ave¢
'elle’par des passages insensibles.

J'ai examing séparément la roche intacte et les

dlv'erses substances qui proviennent de son alté-
ration graduelle.

o. Basalte non altere.

Deux analyses ont été faites decette roche : I'une
en attaquant 187,310 par 5 gram. de carbonate de
soude, T'autre en en traitant 187,937 par Tacide
ﬂqurhydr_lq‘ue. J'ai opéré dans les deux cas de la
méme maniére que dans 'examen du basalte de
Crouzet.

Jai cherché en outre &4 déterminer la propor-
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tion dbs éléments solubles dans les acides, et par-
ticulitrétoknt célle du fef OXydul‘ qui se_trouve
Jissémind dans la toche. Jai opére de la ma
niere suivante : 2 grammes de basalte porphy-
risés ont 6té introduits ~dans um: balloni conte-
nant dé acjde chlovhydfique gir et houillant, et
on a maintenu U'¢ébullition pendant un quart
dheuré. Au bout dé ce temps; on a rermph le
ballon aux trois quarts d’eau boutHaite, puis
on a fajt arriver simultanément dans a liqueur
n courant d'acide sulfureux produit. en chaufs
fant une dissolution saturée de'ce gaz, et de Yacide
carbonique pour empécher lai® xtériedd de pene-
trer daps le ballon. Laliqueur qui étart jauné s'est
décolorée au bout de quelques minutes. On a fait
bouillir pour chasser I'exces d’acide sulfurcux, ona
filtré et précipité Pacide sulfurique par le chlorure
de baryum. Le poids du sulfate de baryte obtenu
a permis de calculer la quantité de peroxyde de
fer dissoute par I'acide chlorhydrique ; et par _sui%e
le fer oxydulé contenu dans la roche. Le 2sidu
inattaque par llacide c’iﬂbrhydriqug ne I;g‘nft;rn]a‘it
plus de parcelles attirables 4 I'aimant, -

Aprés avoir séparé le sulfate de baryte de 13
liqueur chlorhydrique, on a évaporé celle-ci 3 sec
pour rendre insoluble une petite quantité de si-
lice. Ou a filtré et précipité l'exces de baryte par
Tacide sulfurique ; le reste de I'analyse a été con-
duit comme a l'ordinaire, Quani_au résidu inat-
taqué par V'acide chlorhydrique, o T4 chalcing et
pesé, puis fait bouillir avec une solution 'de soude
caustique. Le résidu insolg'El}é pesé a été fondu
avec du carbonate de soude’, etanalysé comme je
I'ai indiqué plus haut.

Voici les résultats des deux analyses faites au
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Ewyen de ’l’gci_c!e fluorhydrique et du carbonate
e soude. J'a1 fait entrer dans ces résultats la pro-

fl‘:l(;:;ﬁ;fl dg peroxyde de fer trouvé par Iacide sul-

i par l’acide parl &
uorby e, p geeggal}i:{lpte Movenne.[Oxyg,

" 1° Analyse sur 1g,937‘2°‘ Analyse sur 15,310
Perte au feu » b
er g <L (9
Slllgeetlracesd’ae 5 e
cide . titanique.
Alumine

44,5 23,09
12,2 5,70
11,3 3,22
3,52
1,05
2,68
0,13
0,69

N

-

oo e e -~

b

Peroxyde de fer,
Protoxyde de fer. 1
Potasse

1
Magnésie. . .. 8
3
1

b

- .

Au lieu de 3,5 de peroxyde , et de 12,1 de
protoxyde _de fer, il convient d’admettre ‘plutét
les proportions équivalentes de 5,1 de fer oxydulé
(Fe’0%. Fe0), et de 10,5 de protoxyde. Quant
aux autres éléments, on verra, d'aprés le rapport
fi;e‘s quantités d’'oxygéne des bases A celle de la
silice, qu'on pourrait représenter la roche par
un mélange de labrador, d’augite et de péridot
mais il faudrait ici faire abstraction de I'eau, qu’i
entre probablement dans la constitution d’un mi-
néral zéolitique.

L'actipn de I'acide chlorhydrique sur le’ basalte
ne permet pus de séparer nettement la partie feld-
spathique ou zéolitique du pyroxéne et du péri-
dot. Voici les résultats qu'elle a donnés.

{5
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Partie soluble de la roche Partie insoluble

(0,648 du poids total). (0,352).
Silice 45,5
Alumine. . 8,6
Chaux. . . 2 21,8
Protoxyde de fer 11,2
Fer oxydulé (Fe?0*. FeO). _ »
Magnésie 11,2
Alcalis et perte »

100,3

Tl est bien probable qu'une plus longue ébulli-
tion avec lacide chlorhydrique aurait diminué
le poids de la partie insoluble, comme cela est
arrivé pour le basalte de Crouzet. La magnésie
et surtout la chaux se concentrent dans le résidu
insoluble, mais Falumine sy trouve encore en
proportion beaucoup trop considérable pour
quon puisse admettre que tout I'élément feld-
spathique a été attaqué par Pacide chlorhydrique.

p. Basalte dans la premiére période de sa
décomposition.

Cette matitre, qui se trouve au centre des
boules formées par le basalte eén se décomposant,
a pris un aspect un peu terreux : les cristaux de

éridot ont une légére teinte ocreuse. La cou-

Feur grise de la roche passe par calcination au
gris rougeatre. Elle ne produit aucune efferves-
cence quand on la traite par les acides.

Yai fait deux analyses directes de cette roche,
T'une par le carbonate de soude, T'autre parl'acide
fluorhydrique. J'ai déterminé aussi la nature des
principes solubles dans Iacide chlorhydrique et la
proportion de peroxyde de fer, en opérant comme
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sur la roche non altérée. Voici les résultats ob-
tenus:

1*e analyse par le |2« analyse par l'acide
carbonate de soude fluorhydrique Moyenns,
sur 1g,404. sur 1g,348.
i 9,5 » 9,5
Silice et traces de
titane. . . . .. 43,0 430
Alumine. . . .. 14,0 13,9
Protoxyde de fer. 12,7 13,2
Chaux.". . . . 11,8 12,1
Magnésie 7,5 7,3
Allofliss SHRAOL S, 0,5

99,5

D’aprés le poids du sulfate de baryte obtenu
dans Jattaque par'acide chlorhydrique ,on trouve
quil y a 5,4 p. 100 de peroxyde de fer; en sorte
qu'au lieu de 13,2 de protoxyde indiqué dans V'a=
nalyse précédente, on doit admettre dans la ma-
tiere 5,4 de peroxyde et 8,3 de protoxyde.

18,813 de Ja méme substance ont été attaques
pendant un quart d'heure par Vacide chlorhy-
drique bouillant. Les liqueurs et le résidu inso-
luble ont €été analysés comme je P'ai indiqué tout
4 Theure; la proportion des matiéres enlevées
par l'acide chlorhydrique et la lessive alcaline , 2
été de 0,637, le résidu insoluble de ©,363; ona
obtenu pour leur composition :

Partie soluble ’ Parti¢ insoluble.
(0,637 du poids total ). (0,363 du poids total).

»
46,3
Alumine. '8,9
Peroxyde de fer. . 5
Protoxyde de fer. . . . 11,5
Chaux. 23,2
Magnésie. . 10,0
Alcalis. . : »

99,9
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Lds résultats de attaque chlorhydrique par l'a-
cide sont bien comparables & ceux fournis par la
roche non altérée. La partie insoluble dans I'acide
chlorhydrique parait posséder  dans les deux cas
une composition presque 3dentique, ce qui sem-
ble prouver que le pyroxéne et le péridot n'ont
pas encore €prouveé d’aliération dans cette pre-
miére phase de la décomposition.

7. Basalte dans la deuxiéme période de la

décomposition.

Deux analyses ont été faite_s de ]a, substance
blanchatre qui forme la partie exterieure des
boules, 'une par le carbonate de, soude, ],autre par
Tacide fluorhydrique; celle-ci n'a dorlme que des
traces trés-faibles d’alca]i. On a trouve, dansvcelte
analyse , une quantité sensible d’acide titanique,
qu'on a séparée du peroxyde de ff'r apres la pré-
cipitati,on par l’ammoniaqug et Venlévement de
T'alumine par la lessive alcaline. —

La matiéve y, altaquée par lacide chlorhy-
drique, n’a pas produit d’effervescence. Tout.]e
fer se trouvait & V'état de peroxyde dans la dis-
solution. — Par calcination , ]a substance devient
rougeatre en perdant une fraction trés-notable de

son poids.
P Analyse sur 18,506| Analysesur 18,195
par le carbonale par l'acide | Moyenne.
de soude. fluorbydrique. | i

P.e;te au feu. . . >

Peroxyde de fer. .

9

Magnésie. . . . . .
Acide titanique.
Alcalis

9

. 42,

; : 17,
Alumine 11
1

5
9
5
5
3,3
,2
0,2
100,5
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o. Matiére jaune verddtre semblable & la
nontronite.

Cette matiére a perdu 21,4 de son poids par la
Sa!cxnatlon. En Tattaquant par I'acide chlorhy.
dirslgoulit,i ellia formé §‘elée etla liqueur tenait en

lution beaucoup de peroxyde de fer, peu d’a.
umine et des traces seulement de chaux et de
magnesie. Je n'ai pu du reste, faute d'un poids
suflisant dg cette matiére, en faire une analyse
exacte, mais la perte au feu et les expériences
quahtatives qui précédent, suflisent pour la rap-
proche’r de la nontronite a laquelle elle se rap~
porte également par ses caracteres physiques. i

e. On trouve encore au Kammerbull, en re-
lation évidente avec le basalte , souvent 3 Ia sur-
face de la roche, une matiere amorphe, d'
blanc rougeatr i s LT

gedtre ou verdatre, fendillée en plu-

sieurs sens et facile & éer 1
r aser sous le pilon.
contient : 4 7 i

1,8
94,9
1,2
2.1

Peroxyde de fer. . \
Chaux , magnésie . traces.

100,0

~ Cette matiére, bouillie avec une lessive alca-
line, ne lui a cédé que 5 & 6 pour 100 de son
p01ds,, méme apreés avoir été préalablement traitée
par Yacide chlorhydrique. Son aspect* est assez
sgmb’lable a celul d’un précipité gélatineux des-
s,e,che. II est remarquable que la silice soit ici &
Vétat de la modification insoluble dans les alcalis.

Nous pouvons maintenant comparer les pro-

DES MINERAUX DE LA FAMILLE DES SILICATES. 45

duits de Valtération du basalte (. y.) 4 la roche
elle-méme, en rapportant chacun des éléments &
Ja méme quantité d’'alumine que je représenteral
par 100. On aura ainsi :

Basalte |Basalte au centre|Partie extérieure
non altéré.| des boules. des boules.
. ! Te

Alumine 100 100
Silice. . . - . - .. 364 309 237

Cha 93 87 14
Magt&ie'.‘. LR 52 19

Peroxyde de fer. . 29 39 64
Protoxyde de fer. . 99 60 »
Potasse. .. - - . 6 4 1
Soude. . . . ... 22
19510, oyl PO 36 68 114

825 719 549

Dansa premiére période de la décomposition,
on voit que le basalte a perdu la presque totalité
des alcalis avec une certaine quantité desilice , de
magnésie et d’'oxyde de fer. Bien qu'une portion
trés-notable ‘du fer ait déja disparu, on trouve
que la proportion du peroxyde de fer sest sensi-
blement augmentée, ce qui prouve qu’il y a eu a
la fois suroxydation et entrainement au dehorsdu
métal. Une certaine quantité d’eau est entrée dans
la constitution de la roche.

Dans la deuxiéme période de la décomposition,
la majeure partie de la chaux et de la magnésie
se séparent avec une fraction trés-notable de la
silice et du fer. Celui-ci reste en partie dansla
roche a I'état de peroxyde en combinaison avec la
silice, et non a I'état d’hydrate isolé, comme le
prouve la couleur de la matiére; une nouvelle
quantité d’eau est entrée en combinaison.

Ainsi,la premiére période de la décomposition
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correspbnd i l'entrainement des alcalis, c’egt-y
dire & la destruction de I'élément feldspathique
ou zéolilique; laseconde correspond a Yaltératiop
du pyroxéne et du péridot, qui perdent une partie
de leur silice et la majeure partie de leurs bases.

L'alumine est le seul élément permanent; l'eay
est le seul élément dont la proportion s'accroisse,

L'entrainement de la silice est moins sensible
ici que dans le cas du basalte de Crouzety saps
doute & cause de la formation d'un sii de
peroxyde de fer, combinaison éphémére qui sera
déiruite bientdt sous linfluence de la végétation
ou de matiéres organiques en décomposition. Les
silicates d'alumine sont au contraire tout i fajt
permanents. La chaux et la magnésie qui sont
dans le résidu de la décomposition, s’y trouvent
aussi dans un état de combinaison peu stable, que
I’action prolongée des mémes agents finirait pro-
bablement par détruire complétement.

Quant aux produits accessoires dont j'al signalé
la présence ;soit a la surface des boules du basalte
en décomposition , comme la nontronjte, soit
seulement en relation avec la roche, comme la
silice presque pure, dont j'ai donné tout i I'heure
Vanalyse, ils paraissent avoir été formés par les
éléments , qu1, apres avoir quitté laroche, se sont
précipités de nouveau du sein du dissolvant qui
entrainait les produits solubles de la décomposi-
tion du silicate.

On peut résumer ainsi qu'il suit les principaux
résultats des recherches qui précédent sur la dé-
composition dessilicates par les agents atmosphé-
riques. Ces principes sont complétement indé-
pendants de toute hypothése sur les causes pre-
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micres de I'altération et sur le rc}_le des agents qui
la produisent. _ it 1
1° Dans la décomposition des silicates contenant
de la chaux, de la magnésie, des protoxydes de
fer et de manganése sans alumine, on trouve
constamment que la silice,la chaux et la magné-
sie sont éliminées et tendent a disparaitre com-
plétement par le fait de la- décomposition. Mais
tantot e fer et le manganése restent dans le résidu
de la décomposition & un état d’oxydation su-
érieur au protoxyde ( bisilicate de manganése ,
bustamite ), tantét ils disparaissent comme les
autres bases ( péridot, augite des basaltes d’Au-
vergne ). ' .
2° Dans ladécomposition des silicates contenant
de I'alumine et des alcalis avec ou sans les autres
bases, 'expérience prouve que l'alumine se con-
centre dans le produit de la décomposition en re-
tenant une portion de la silice et fixant une cer-
taine quantité d’eau, et que les autres bases sont
entrainées avec une grande partie de la silice, Le
produit final dela décomposition se rapproche de
plus en plus d’un silicate d’alumine hydrat;_é. j
Ce principe comprend comme cas particulier
la décomposition du feldspath et sa transforma-
tion en kaolin. -

Des actions chimiques quzquelles on peuf
attribuer la décomposition des silicates.

Nous pouvons maintenant chercher & apprécier
Jes influences sous lesquelles les silicates se dé-
composent, et & déterminer en méme temps dans
quel état de combinaison sppt entrajnés les élé-
ments qui disparaissent.
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Je n’ai pas lintention de parler ici des rela-
tions de contact considérées comme la cause pre-
miére de la décomposition des roches. Je n'aurais
aucun fait & ajouter & ceux quiont été signalés par
M. Al Brongniart dans son important travail sur le
gisement des kaolins(1). D'aprés ce célebre géo-
logue, les gites de kaolin les plus considérables sont
constamment associés & des roches ferrugineuses
également décomposées. Les courants électriques
Tésultant du contact de ces roches hétérogénes ont
puen déterminer et en accélérer Yaltération. En dé.
composaut du feldspath par la pile voluique, et
méme par de I'électricité i faible tension, M. Bron.
gniart a fourni un remarquable appul a cette
hypothese. Toutefois, quand des roches se dé-
composent a l'air sur de grandes étendues de
terrain,, comme cela arrive souvent pour les gra-
nites, les basaltes et d'autres roches, il ne parait
pas que des relations de contact soient néces-
saires pour que la décomposition ait lieu. Au
reste, les considérations que je vais exposer sont
indépendantes de existence de cette cause pre-
miére.

La décomposition du feldspath est le seul fait
dont les chimistes et les minéralogistes se soient
beaucoup occupés. Les importants usages du pro-
duit de cette décomposition expliquent facilement
I'intérét quisattachaita Pexplication deson origine.
On a eru d’abord que le kaolin ne différait du feld-
spath que parla soustraction de I'alcali. M. Berthier
a prguvé le premier ce fait tres-important,, qu'une

(1) Archives du Muséum, t. T, 1839,
Id. t. I, 1841,
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portion considélral,)le dq la silice éFait entrainée en

méme temps que I'alcali. M. Berglner admetta}thu‘e

lefeldspath KA®S* se dédoublait en KS°, quiétait

entrainé par l'eau, et en Aass qui restait. Da‘ns

les travaux qui ont été publiés depuis sur ce sujet

par M. Forchammer et par MM. ‘Brongr,nart et

Malaguti,; on a constamment admis que Uentrai-

nement de la silice était la conséquence d‘e 1a

présence de alcali et de la solubilité du‘sillf:ate

alcalin qui se séparait. Les recherches que je viens

d’exposer ont montré que des silicates sans al‘call

se décomposent aussi facilement que les espéces

feldspathiques, quelquefois méme avant elles,

et que I'entrainement de la silice est dans certains

cas beaucoup plus complet que dans le kaolin. La

séparation de la silice peut donc étre touta fait 1n-

dépendante de la présence des alcalis. - : o
M. Fournet a proposé (1) , dans un travail forté‘a"r'x',%',',igﬁé acido

intéressant sur la transformation des roches engy sans le con-

kaolin, une autre explication que les faits grécé-g‘é‘;‘: de loxy-

dents me font regarder comme plus probable.

M. Fournet consigére Yacide carbonique comme

Pagent de la formation des ]gaoling. On peut ad-

mettre, sans que cela contrarie en rien ce que nous

savons des affinités chimiques des corps qui sont

en présence, que Foxygéne et lacide carbonique

ont produit la décomposition de tous les silicates

dont je me suis occupé dans ce mémoire. Lasilice

est tres-soluble dans de Teau contenant des carbo-

nates alcalins ; elle est sensiblement soluble dans

V'eau pure et dans!'eauchargée d’acide carbonique.

La chaux et surtout la magnésie sont aussi trés-

sensiblement solubles dans ce dernier dissolvant,

(1) Annalesde Chimie et de Physique, t. 55, p. 225 (183).
Tome VII, 1845. 4
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On concoit donc facilement que sous l'influence
prolongée d’'un liquide chargé d’acide carbonique,
comme le sont toutes les eaux qui filtrent dans I'in-
térieur du sol jusqu'a de grandes profondeurs, les
silicates puissent se décomposer et se dissoudre.

11 est facile de prouver que cette dissolution de
tous les éléments du silicate doit étre accompagnée
de {a formation de bicarbonates et de silice gélati-
neuse. L'acide carbonique , en effet, décompose
immédiatementlessilicatessolubles; or, danstoutes
les eaux qui filtrent a travers le sol, I'acide carbo-
nique est en grand excés par rapport 2 la silice.
En outre, et cette circonstance me parait décisive,
on trouve dans toutes les eaux minérales de la si-
lice et des carbonates, jamais de silicates ; et I'éva-
poration de ces eaux ne donne jamais qu'un me-
lange de carbonates et de silice, bien que la silice
se trouve ici dans les circonstances les plus favora-
bles pour rentrer en combinaison , puisque 'excés
d’acide carbonique disparait par le fait de I'évapo-
ration A siccité.

Quant au fer et au manganese, il est évident
qu’ils doivent rester 4 I'état de suroxydes, si le
liquide qui produit la décomposition lente du
silicate est chargé d'oxygeéne; dans le cas con-
traive, 1ls pourront étre entrainés & I'état de car-
bonates. On sait que les eaux minérales con-
tiennent souvent des quantités considérables de
carbonate de fer.

L'alumine ne forme pas de combinaison avec
acide carbonique et ne se dissout pas dans I'eau
qui en est chargée; on n'en reuncontre presque
jamais, et seulement des traces tvés-faibles dans
toutes les eaux minérales; d’'un autre c6té, cette
base posséde pour lasiiice nue affinité telle queles
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silicates d’alumine ne se_laissent décompgser qq’in—
complétement par lesacides ou par les dissolutions
alcalines. Elle devra donc rester .dans tous les cas
comme résidu de 1a décomposition, _mais en re-
tenant une certaine proportion de silice, et for-
mant une argile. _

L’acide carbonique et 'oxygéne ne me parais-

sent pas cependam, ]gg-seu]s ag.e.nts qui pmssem
produire la décomposition des silicates.
" Jo fais abstraction ici des décompositions pro-
duites par des causes accidentelles ou locales,
telles que celles dl_les auX eaux acides ou v1t’r1_oh-
ques dans certaines localités ou dans Pintérieur
des mines. :

Iaction des matiéres organiques, soit pendant A
la croissance des vé%;étaux, soit pendaut leur‘ dé-
composition, contribue vraisemblablement a_]a
décomposition des silicates. On sait que certains
éléments minéraux , la silice, les bases a]cahpes
et terreuses, le fer et le manganese sont essentiels
y la constitution des végétaux. On sait aussi que
Yalumine ne se trouve jam’ais.dans lesﬁ cendres
ou ne s’y trouve qu'en proportion ez%treme-ment
petite. Cest en dissolution dans la séve que tous
ces éléments minéraux pénetrent (!ans le vege’t‘al:
On peut bien admettre que’les racines de cel‘u‘l-c1
puissent produire ou accélérer la décomposition
des silicates avec lesquels elles sont en con‘t‘acl.
Dun autre coté, la décomposition des matiéres
organiques dans le sol exerce , comile IlO(-]S]’El'VOI'lb:
va déja, une action dissolvante sur pluglgurb
des matériaux (ui entvent 'dans sa composition,
particuliérement sur ses ¢léments ferrugineus,
et il est probable que des acides organiques alf.tres
quel’acide carbonique concouresst a cette reacion.

ction des ma-
tieres organi-
ques.
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(;ette question que je me contente d'indiquer
se lie & une autre d’un grand intérét, la forma-
tion de la terre végétale et ses relations de compo-
sition avec la roche sur laquelle elle repose. Tout
porte a croire que I'élément minéral de la terre
végétale , est dans la plupart des cas, le produit
de la décomposition du sol situé au-dessous. Les
terres végétales qui reposent sur des basaltes ou
des laves, sont en Auvergne, d’aprés M. Fournet,
beaucoup plus fertiles que celles du granite
ou du gneiss. Les basaltes renferment en effet tou.
tes les bases que I'on trouve dans les cendres , des
traces notables d’acide phosphorique, et la décom-
position de la roche permet facilement aux végé-
taux de s'assimiler ses éléments. Je me propose
d’étudier cette question en continuant ces re-
cherches.

Les phénomeénes de la nitrification ne sont sans
ute pas non plus sans influence sur la décom-
position des roches silicatées.

On sait que les nitrates se produisent sponta—
nément dans les climats chauds sur de grandes
étendues de terrain. En Afrique, en Espaéne , en
Perse, on cite des plaines enticres o le nitrate
de potasse vient cristalliser, lors des sécheresses :
a la surface du sol. La présence des nitrates de
chaux et de magnésie n'a pas été constatée dans
les mémes circonstances, sans doute 4 cause de
fa grande solubilité de ces sels. Le nitrate d’am-
moniaque contenu dans les pluies d’orage est pro-
bablement Yagent de la nitrification. Qu'il réa-
gisse directement sur les silicates désagrégés ou
bien sur les carbonates déja produits par leur dé-
composition, le résidu sera toujours une argile

et du peroxyde de fer.
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Les . différentes causes que je viens d'indiquer
contribuent vraisemblablement toutes les tvois
dans une certaine mesure, et avec une intensité
variable suivant les localités, & la décomposition
des silicates. Il en résulte des sels solubles que les
eaux entraineront dans le réservoir commun.

Sur la hature des terrains formés par les
produits de la décomposition des silicates.

Il est facile maintenant de saisir la liaison qut
existe entre les faits qui précedent et les considé-
rations que j'ai développées au commencement
de ce mémoire, sur la composition chimique
comparée des terrains. .

Quel que soit le mode de combinaison des ba-
ses enlevées aux silicates, elles doivent produire
en définitive, quand elles arrivent dans les eaux
de la mer, les mémes composés. Les carbonates
terreux finiront par se déposer, ou seront absorbés
par les animaux marins , mollusques ou zoophy-
tes. Les carbonates alcalins, réagissant sur les
sels calcaires contenus dans Veau de la mer, en
précipiteront une quantité proportionnelle de
carbonate de chaux. Quant aux nitrates et aux sels
organiques, on n’en a jamais trouvé de traces dans
les eaux d’aucune mer oud’aucun lac (1). Ce résul-
tat montre, ce me semble, que ces sels se décom-
posent eux-mémes dans ’eau de la mer, proba-
blement sous I'influence des matiéres organiques,
pour produire en dernier résultat des carbonates

(1) 11 faut en excepter le nitrate de soude duPérou,

i s’est probablement formé par I'évaporatlion & siccité
‘un lac dont les eaux se sont saturées de mitrates ame-
nés par les affluents.
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terreux , puisque l'acide carbonique est le seul
acide libre & la surface du globe.

Le fer et le manganése se sépareront aussi de
leurs dissolutions sous V'influence de I'oxygene, &
Iétat de peroxydes hydratés. La silice qui a été
dissoute dans la décomposition du silicate se dé-
posera & son tour, soit spontanément , soit par
Pintermédiaire de corps organisés. Quant au ré-
sidu de cette décomposition qul se composera
d’argile plus ou moins ferrugineuse mélée de
quartz, si la roche non altérée en contenait,
il sera entrainé A son tour, mais en vertu d’une
action tout A fait mécanique, et viendra se dé-
poser au fond d’'une mer ou d’'un lac, la plupart
du temps en mélange avec quelques-uns des au-
tres corps qui s’y précipitent par suite d’une action
chimique. Chacun des affluents amenant des ma-
tériaux différents, les uns dissous, les autres de
grosseur variable, entrainés mécaniquement, on
concoit trés-bien la variété de nature et de com-
position qui en résultera dans les roches qui se
déposeront au sein de la masse liquide. Je n'insiste
pas plus longtemps sur ces rapprochements qui se
déduisent, de la maniére la plus naturelle, des
résultats analytiques qni préceédent.

L'immense épaisseur des grés quartzeux et des
argiles, dans toute la série des formations, ac-
cuse la décomposition d’une masse énorme de
voches ignées (1). Faut-il considérer aussi la totas

(1) M. AlL. Brongniart , dans letravail cité plus hautsur
le gisement des Kaolins, avait déja ¢noncé comme une
chose probable , gue les argilesn’élaient que des mélanges
d’une matiére analogue au Kaolin avecd’auires matériaux
d’une pature variable qui se déposaient simultanément
dans le méme bassin.
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ité des carbonates de chaux et de magne’sié des
terrains de sédiment comme des produits de cette
méme décomposition? je ne le pense pas. ,La
chaux n’existe pas en proportion assez gonlsldcra-
hle dans les silicates complexes des terrains 'ph.nt(?—
niques pour que nous soyons autorisés & considé-
rer cette source de calcaire comme la seule, et il
est fort probable que des masses de. calcglrg pri-
mitif enclavées dansdes roches de cristallisation et
dissoutes par des eaux minérales ont concouru 4
cette formation.

Je n’aipas besoin d’ajouter que les terrain.s stra-
tifiés déja hors du sein des eaux ont da contrl,buer,
3 toutes les époques géologiques , simultanément
avec les roches ignées, a produire les formations

nouvelles qui se déposaient dans les mers ou dans
les lacs.

Des relations qui existent entre Paltératior. des

silicates et la composition de Uair atmosphe-
rique ; examen général des causes qut tendent
& modifier cette compositiort.

1l est une autre question fort imiportante pour
Thistoire du globe, et qui se lie aussi d’'une ma-
pitre intime aux recherches qu’on vient de lire.
Je veux parler des modifications qui peuvent
étre produites dans la nature dg I'air atmo-
sphérique par suite de la formatlon_ ou de la
dI:écomposition des terrains. Il est f"am'le. de_ voir
que la décorposition des roches d'origine igneé
tend constammeht i séparer de Pair son oxy-
géne et son acide carbonique, celui-ci par l:’z for-
mation des carhonates alcalins et terreux , I'autre
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par la suroxydation du fer et du manganeése. Ces
causes d’absorption de deux principes si essentiels
a la vie organique agissent, il est vrai, avec len-
teur, mais il n’est pas douteux que leurs effets,
en s'accumulant pendant une longue suite de sié-
cles, ne puissent amener des changements nota-
bles dans la composition de notre atmospheére,
s'lls ne sont pas contre-balancés par des phéno-
menes physiquesd’un ordreinverse. Clest par l'exa-
men de ces réactions que je termineral ce mé-
moire.J’espére montrer, parladiscussion des causes
qui tendent & modifier la composition de lair,
toute I'lmportance, sous ce rapport , des actions
chimiques au xquelles prennent part les éléments
minéraux de I’écorce solide du globe.

Causes de dimi-  L’acide carbonique entre ; comme on sait , pour

nation ou I'0¢-moins d’un demi-milliéme dans la composition

laproportion d'a- de l’atmosphére. Personne n’ignore qu'il est dé-

gl c‘"b"'“q“""composé par les végétaux vivants, et reproduit par
les végétaux en décomposition ou par les animaux
quis’en nourrissent. Dans ce passage alternatif du
carbone de 'état gazeux i I'état solide, de Pétat
solide & I'état gazeux, l'air contiendrait toujours
la méme proportion d’acide carbonique, si la
masse du carbone entré dans la vie organique ne
variait pas, si tous les étres organisés subissaient,
aprés lear mort, une décomposition compleéte, si,
enfin, ce gaz n’était pas absorbé par les éléments
minéraux du globe.

Formation des  Qr tous les végétaux ne restituent pas complé-
e ustibies f05- ¢ o et leury earbome. & Fatmosphere ; la formation
des combustibles minéraux aux anciennes épo-
ques géelogiques , celle des tourbieres, & Pépoque
actuelle, prouvent cette soustraction du carbone.
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Il reste dans Vair un volume d'oxygeéne égal au
volume de I'acide carbonique décomposé.
L’action de Vair atmosphérique sur un grand Actiondel'airsur

* . N : ‘ . les malieres d’o-
nombrede terrains, tend & produire un résultat in- rigine organique

verse du précédent. Je ne parlerai pas de I'emploi fuplaniey Gans

fait par I'homme des’ combust‘lbles minéraux ,

emploi qui restitue a launosphere’ une partie du

carbone qui en avait été séparé i (‘i_anm_ennes épo-

ques , mais je {eral remarquer qu'il existe dl’] car-

bone & Fétat de composé combustible, disséminé

dans un grand nombre de couches de presque tous

les terrains. La plupart des schistes, des marues,

des calcaires contiennent, des matiéres bitumi-

neuses en quantités quelquefois considérables, et

I'expérience nous apprend que, da}n‘s toutes l(’e‘s par-

ties de ces couches exposées & l'air, jusqu’a une

assez grande profondeur, la matiére combustl‘ble

a été enlevée sous Y'action lente de Vatmosphére.

On sait , par exemple, que presque toutes le§ cou-

ches de houille ontleurs affleurements en decgrr}-

position complete, et que le combusub!e qui sy

trouve a perdu presque tout son pouvoir calori-

fique. Cette formation d’acide carbonique produit

uneabsorption d’oxygéne (1). : S~
La proportion d'acide carbonique de V'atmo- SRS

sphére se trouve augmentée par toutes les projec- pyy les volcans.

tions de ce gaz, qui ont liea par les volcans, ou

qui sont en rapport avec les phénomeénes volca-

niques. M. Boussingaulta montré que les gaz des

volcans des Andes étaient presque uniquement

(1) On sait, d’apreés les expériences de Saussure, que
toutes les matiéres eombustibles disséminées dans Pair se
changent en acide carbonique au contact de 'oxygéne et
de matiéres organiques en décomposition.
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formés d’acide carbonique, et il est probable qu'il
en est de méme pour les autres orifices volcani-
ques; on sait que les environs du Vésuve laissent
dégager ce gaz en grande quantité. Cette émission
de gaz provient sans doute de la décomposition de
carbonates, sous I'influence de roches siliceuses et
d’une haute température. 871l en est ainsi, on voit,
que la formation des silicates complexes des ter-
rains volcaniques fournita 'atmospheére de I'acide
carbonique, qui plus tard sera absorbé, solidifié de

nouveau dans la décomposition lente qu’ils subi-
ront,

Causes de dimi- 1l me reste & indiquer les causes qui tendent 4
nution ou d'aug- £, .. e ‘i K X 7
e LT faire varier la proportion d’oxygéne dans Patmo-

proportiond’ox

gene,

y-sphere.

J’ai montré, dans ce qui précéde, que la pré-
sence du peroxyde de fer dans les terrains sédi-
mentaires semblait correspondre 4 la décomposi-
tion de roches ferriféres, et 4 une absorption
d’oxygéne atmosphérique. Silon considére que
le peroxyde de fer se trouve, en proportion sou-
vent considérable, disséminé dans un grand nom-
bre de couches desterrains stratifiés (1), il sera per-

(1) Le poids d’oxygéne contenu dans Patmosphére et
correspondant i un métre carré de surface est de 2,373
kilog. La quantité de protoxyde de fer nécessaire pour ab-
sorber tout cet oxygéne en se transformant en peroxyde,
serait 21,357 kilog. qui formeraient 23,730 kilog. de per-
oxyde de fer.Or, sil’on suppose que I'épaisseur moyenne
des terrainsstratifiés répartis sur toutela surface du globe,
soit sculement de 1000 métres, et leur densité moyenne de
2.5, leur poids par métre carré serait d'environ 2,500,000
kil., et 'on voit qu’il suffiraitde 1 p. 0/0 de peroxyde de fer
dans les couches pour représenter une absorption d’oxy-

géne équivalente a tout Poxygéne existant aciuellement
dans Patmosphére.
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mis d’en conclure que la formation de cette ma.ti.ére
. eu une influence trés-notable sur’la compps;t:;n
Je Yatmospheére, pendant la durée des périodes
g
dire restituer & Patmosphére de Yoxygéne em-

srunté aux éléments fniné/’aux de ]zlx su}*face du

alobe. On trouve le produit de cette réaction dar?s

?m grand nombre de couches des terrains strati-

fiés, et assez abondammeut pour que 'on soit au-

torisé 4 en conclure que sa Pl‘OdElCtl,Oll a été ag—

compagnée de la mise en hberté d’une g‘rande
quantité d'oxygeéne. Je veux pavler dela pyrite de
fer. Ce minéral existe, souvent avec abondance,
dans un trés-grand nombre de couches, de‘puls le
terrain de transition jusqge daps lets terraing te.r-
tiaires. Sa présence a été SJg’na]ecls Eres-souven‘t.par
les géologues comme celle d’un élément constitu-
tif de certaines couches, et sans son altérabilité au
contact de V'air, elle I'aurait été bien fiavantgge
encore. On trouve en effet, et je pourrals en citer
plusieurs exemples, des couches dont les aﬁleu-
rements ne renferment pas de pyrites, et qui ,lat--
taquées dans la profondeur, montrent ce n]]Pel‘al
engrandeabondance. Son origine ne me parait pas
douteuse. Les pyritesde fer se trouvent presquecon-
stamment associées i des matiéres organiques; on
les rencontre dans les couches de houille, dansles
marnes et les schistes bitumineux, ou elles rerppla-
cent le tét des coquilles. Jai observé plusieurs
fois, dans la couche de minerai fie .fer, qui se
trouve dansleJura, 3 la base deTooliteinférieure,
des morceaux de bois fossile dont les fibresligneuses
étaient transformées en pyrites. Enfin, et cette
circonstance indique trés-clairement son mode de

. ) 3 g
: : : sule réaclion alion de
¢ologiques. Je ne connais qu’une se ?e ity laF[?yrrr?[e m de
qui ait pu Pmdu“e le phénomene inverse, ¢'est-a-
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formation, on voit ce minéral se produire, & I's
Poque actuelle, dans tous les cas ot des matiéres
organiques en décomposition se trouvent en con.
tact avec du fer ou des oxydes de fer et des sulfates,
hors de Vinfluence oxydante de Iair. Alnsi,
M. Berthier a trouveé que la matiére ligneuse du
bois attachée 4 une ancre de fer perduedansla Seine
depuis quatresiécles, était transformée en un me.
lange de carbonate de chaux et de pyrite magné-
tique (1). M. Braconnot a examiné du bois pourri
en Eartie pyritisé; ila trouvé du sulfure de fer dans
la boue des égouts (2). L'explication de son ori-
gine dans toutes ces matitres ne présente aucune
difficulté en présence de ce fait constaté depuis
longtemps (3), que les matiéres organiques en dé-
composition peuvent transformer les sulfates alca-
lins ou alcalino-terreux en sulfures, La présence
des pyrites dans toutes les couches des terrains
de sédiment sexplique trés-aisément de cette ma-
niére, et il me semble méme qu'on ne peut pas en
donner d’autre explication. Toutes les circon-
stances de son gisement s'accordent égalementavec
cette origine (4).

St nous admettons que la matiére organique
qui a servi 4 la décomposition des sulfates et du

(1) Annales des Mines, t. XI11, p- 664, 3° série.

(2) Annales de Chimie, t. 50, p. 213.

{8) Voyez & cet égard les articles Eaux naturelles et
Hydrogéne sul furé du Dictionnaire des sciences naturelles,
par M. Chevreul.

(4) Fai essayé de reproduire artificicllement de la Py-
rite en placant dans un flacon plein d’eau de 'hydroxyde
defer naturel, du sulfate de chaux cristallisé et du bois. Le
flacon était xaclement rempliet bouché. Aubout de quel-
ques jours Peau a pris une odeur sensible qui cst deve-
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peroxyde de fer soit analogue aux matiéres li-
gneuses, qui sont certainement les plus abonf
dantes parmi toutes celles qui sont charriées par
les eaux , nous pourrons faire abstraction de l'ac-

‘tion réduisante de I'hydrogéne, et ne considérer

ue celle du carbone, puisque ces matiéres équi-

valent & trés—peu prés & du carbone plus ‘de
leau. La réaction s'exprime alors de la maniére
suivante :

9F¢?0°-}-8.50%. Ca0}-15C = 4FeS* - 8Ca0CO? - 7CO°.

Toute la chaux du sulfate se chang_e en car-
bonate, et les 5 du carbone d,e _]aA matiére orga-
nique se minéralisent et se précipitent en mém:;
temps. Le reste du carbonf; se trouve restitué
a atmosphére a I'état d’acide carquque. Or
les 15 éq. de carbone (1125) avaient aban-
donné 3o éq. d'oxygéne (3000) avant de passer
dans Forganisation. Toute cette quantité ’d 0Xy-~
géne reste déﬁnitivemf_:nt acquise A latn‘m—
sphére par suite de la formation de la pyuite,
puisque la matiére organique se briile par I'oxy-
gene de l'acide sulfurique et du peroxyde de fer.

nue trés-infecte aprés quelqres semaines. La liqueur,
un peu jaunatre dans les premiers jours, a pris une cou-
leur verte au bout de deux mois, exactement comme de
I'canqui tiendrait des traces de sulfure deferendissolution.
En méme temps, le bois et 1a boue quise trouvent au fond
uu flacon sont devenus tout a fait noirs. Enles Iavang avec
soin & T'eau pure, et les trailant ensuite par de l'acide
sulfurique trés-faible, la couleur noire disparait et la
liqueur prend une odeur tres-forte c! hydrogeéne sulflfre.
L'expérience se continue ; J’espére qu’elle permeltra d’ob
lenir de 1a pyrite. Elle met déja hors de doute la possi
bilité de la formation du sulfure de fer dans les circon-
stances que j’ai indiquées.
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En admettant 350 pour I'équivalent du fer et 200
pour celui du soufre, on trouve que le poids
des 4 équivalents de pyrite est exactement de
3000, qu correspondent 4 3000 d'oxygéne de-
venu libre. L’atmosphére avait perdu 15 éq. de
carbone par la formation de la matiére ligneuse.
8 éq. (6oo)restent a I'état de carbonate de chaux;
Yes autres rentrent dans 'atmosphére 4 I'état d'a-
cide carbonique, en combinaison avec 14ood’oxy-
geéne. Ainsi au lieu de6oo de carbone précipité, on
a, dansatmosphére, 1 jood oxygene de plusal'état
d’acide carbonique. Le gain définitif, pour Ia
pression atmosphérique, est de 8oo.

En résumé, pour 1 en poids de pyrite formée,
il y a1 doxigéne mis en liberté dans I'atmo-
sphére et précipitation de 0,20 de carbone:

L’atmosphére actuelle renfermant en poids
23 p. 100 d'oxygene et - d'acide carbonique,
on trouvera facilement que les quantités d'oxy-
géne et de carbone correspondant a un métre
carré de surface sont 2373 kilog. et 1" 24; or
la densité de la pyrite de fer étant de 4,84, on
voit qu’umre épaisseur de moins de 50 centim. de
cette matiére, répartie saHormément sur toute
la surface du globe, correspondrait & upe quan-
tité d'oxygéne égale a celle contenue dans Yair, et
a une proportion de carbone oo fois plus consi-
dérable que celle qui y existe aujourd’hui. Si,
comme tout porte a le penser, cette évaluation de
la proportion de pyrite contenue dans les roches
stratifiées est plutot au-dessous qu'au-dessus dela
réalité, on peut juger par la de I'influence que la
formation de ce minéral a dd aveir sur la compo-
sition de Vair aux diverses époques géologiques.

La formation de la pyrite de fer se continue
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viaisemblablement encore aujourd’hui sur une
grande échelle. On sait, en effet, par les expé-
riences de M. Daniell (1), que les eaux de I'Océan
renferment, le long des cotes occidentales de
I'Afrique, sur plus de 16 degrés en latitude, des
quantités fort notables d’hydrogeéne sulfuré, qui
sy trouve formé par la réaction des matiéres
organiques sur les sulfates contenus dans ces eaux.
L'insalubrité do littoral des grands continents,
dansles régions chaudes et surtout dans les regions
intertropicales , est due, suivant M. Daniell (2), &
la présence de 'hydrogéne sulfuré. Si les fleuves
charrient des limotis ferrugineux en méme temps
que des maticres organiques, tout semble indi-
quer qua leur arrivée dans la mer, il devra se
former de la pyrite.

La décomposition de la pyrite qui s'opére par

en renferment, reproduit le résultat inverse du
précédent. Comme le produit de cette altération
finira par rencontrer du carbonate de chaux, ilen
résultera en définitive du peroxyde de fer, du sul-
fate de chaux et la mise en liberté d’une certaine
quantité d’acide carbonique, comme I'indique la
formule. ;

4FeS* +8Ca0C0° + 30.0 = 8Ca0S0° - 2Fe20° -+ 8CQ*.

En résumé, toutes les réactions qui tendent 2
modifier la composition de l'air peuvent se clas-
ser comme 1l suit :

(1) Annales de chimie et de physique, t. IIT, p. 331,
3° série.
(2) Voyez aussi le mémoire de M. Savi ( Ann. de Ch. ,

. 11, p. 344), sur les causes de I'insalubrité de Pair dans
les Maremmes de Toscane.

Décomposition

lecontact de Iairavecles tranches des terrains qui g Prie de

Résume.
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1° Causes qui tendent A augmenter la propor-

tion d’acide carbonique

a. Sans diminuer la proportion
d'oxygéne libre.

L’¢mission des gaz en rapport avec
les orifices volcaniques.

contenue dans Vair.

0. En diminuant la proportion
d’oxygéne.

1° La destruction des matiéres or-
ganiqucs contenues dans les ter-
rains stratifiés (houilles, lignites,
bitumes) ;

2° La décomposition des pyrites de
fer et des fers spathiques.

2° Causes qui tendent & diminuer la proportion

d’acide carbonique.

c. En mettant de Poxygéne en|d. Avec ou sans absorption d'oxy-

liberté.

geéne.

i° La formation des pyrites de fer ; | La décomposition des silicates des

2° La formation des combustibles
minéraux et la conservation de
tous les débris organiques.:

roches ignées.

3° Causes qui tendent & augménter la propor-
tion d’oxygeéne contenue dans Vair.,

e. Sans diminuer la proportion f- Endiminuant Ja proportion d'a-

d'acide carbonique.

cide carbonique.

La formation. des combustibles mi-

néraux (2. c).

La formation des pyrites de fer
’ (1. c).

4° Causes qui produisent une diminution de
Foxygene contenu dans Vair.

g. Avec formation d’acide carbo- | k. Avec absorplion d’acide carbo-

bonique.

nique.

1° La destruction des matiéres or- | La décomposition des silicates de

ganiques contenues dans les ter-
rains (b. 1).

2° L.a décomposition des pyrites de
fer et des fers spathiques (b. 2).

roches ignées (d. 1).

Les considérations qui précédent établiront, je
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Yespére ; que la décomposition ou la reproduc-
tion de certaines espéces minérales fort ahon-
dantes & la surfuce du globe, correspondent a
des modificaiions importantes dans la composi-
tion de Fairatmosphérique. Comme elles agjssent
en sens contraire les unes des autres, 1l est bien
difficile de déterminer dés ¥ présent quelle sera
la résultante de leur action. On peut méme pré-
sumer - que toute augmentation un peu consi-
dérable dans la proportion d’un des éléments
constitutifs de Vair ferait fonctionner avee plus
d’intensité les causes d’absorption ou de précipita-
tionde cet élément. Supposons, par exemple, qu’a
la suite d’'un cataclysme arrivé 3 la surface du
globe , des ‘orifices volcaniques aient projeté
dans Vatmospheére une grande quantité d'acide
carbonique. La vie organique un moment inter-
rompue reprendrait son cours avec plus d’éner-
gie qu’auparavant, grace au carbone quelle trou-
verait abondamment dans 'air. Plus il y auarait
devégétaux formés, plus il y en aurait de soustraits
ala gécomposition, plus 1l se produirait de py-
rites de fer. La présence d’une grande quantiié
d'acide carbonique dans Yair déterminerait aussi
une décomposition plus rapide des silicates. Toutes
les causes de précipitation, de minéralisation du
carboue , agiraient donc avec plus d'intensité.

Plusieurs circonstances tendent néanmoins i
prouver qu'aux anciennes époques géologiques
l’atmosphére était plus dense et plus riche en
acide earbonique, et peut-étre en oxygene, qu'a
I'époque actuelle. A une plus grande pesanteur de
l’enveiol)pe gazeuse devaient correspondre une
plus forte condensation de la chaleur solaire, et
des phénoménes atmosphériques d’une bien plus

Lome V1II, 1845. 5
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grande mtensité. Les variations cans la nature de NOTICE GE’TOLOGIQUE

Tair ont éi¢ sans doute constamment en rapport

avec les étres organisés qui vivaient a chacune de Stesalosbassiy batillanide BinederGiors
ces epoques. La composition de notre atmo-
spheére est-elle arrivée 4 un état permanent d'équi-
fibre? 1l faudra sans doute bien des siecles pour o { A

o’btenir la solution de ce probléme. Les moyens A : : !
dana]yscf que nous possédons, sont maintenant L'étude du _l)as§er1 houiller de Rive-de-Gier by A
dSS€Z Precis pour que nous puissions léguer aux offre un gran‘d mteret’,_ non,-seulemeng par ]g va- :g?i%%rrz;pmesg:_
gencrations futures des éléments certains sur cette riété des accidents qu il présente , mais aussl par g aine du has.
importante question. la constance de ses caractéres. Pour rendre cettesin.

étude plus facile et plus compléte , 'administra-

tion fait exécuter dans le bureau de topegraphie

établi & Rive-de-Gier un plan général a I'échelle

de1 4 5000, sur lequel on porte chaque année les

courbes de niveau des différentes couches de

houille obtenues & I'aide des plans et coupes des

travaux intérieurs. Ces courbes sont le résultat

des intersections de la surface moyenne des coui-

chespar des plans horizontaux espacés de-10 métres.

Leurs cotes soat rapportées au niveau de la recette

du puits Bourret (n° go de la légende ci-aprés) pris

pour point de départ , et sont comptées commie po-

sitives au-dessous et comme négatives au-dessus de

ce niveau. Ce travail ne pourra étre complet que

lorsque le territoire houiller aura été exploré dans

toute son étendue. Cependant il est assez avancé,

au moins en cequi concerne la grande masse, pour

qu'on puisse déja signaler plusieurs faits importants

et se livrer avec fruit & leur examen.

Je joins & cette notice une copie du plan de la

_topographie souterraine réduite a I'échelle de 1 a

40.000, et sur lequel )'ai indiqué le relief et la

constitution géologique du sol (voir L. I, fig. 1).

Ce plan est accompagné d'une série de coupes

Par M. MEUGY , aspirant-ingénicur des mines.
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(PL. 1 et od )iqui permettentydiapprésier exacte-
ment l'allure des couches, ainsi que les nom.
breux dérangements dont elles sont affeciées.

Le bassin houiller de Rive-de-Gier s’étend dy
S.0. au N.E. ‘entre detix chaines de niontagnes
anciennes. Ses bords courent des deux c61és dely
riviere du Gier jusque vers la limite Estdu dépar-
tement de la T.ore, o' le Gier commence a sep-
penter au ‘milieu de rochers primitifs. Clest alors
que la formation houillére se prolonge 4 gauche
de la vallée du ‘Gier en se rétrécissant considéra-

“blement. Ainsi salargeur, qui'est d’environ 3 kilo-
meétresd Rive-de-Gier, 1'est plus quede 300 métres
a Tartaras. D'un autre c6té, le bassin va en s'éva.
sant de plus en plus vers Satnt-Chamoand, dema-
niére & présenter unelargeur de plus de 4000 meétres
A la'hautenr du 'village de Bellien; mais toute
cette étendue”‘de terrain est loin d’offrir d’égales
ressourées'en comiibtstible. On remarque,, ‘en effet,
que Ja zfo'qeL Ja-plus riche suit 4 peu pres la vallée
du Gier, enftre la Grande- Croix et Couzon. Or, il
‘est possible’de se rendre compte de cette particu-
larité en observant que les soulévements qui se
‘sont " produits postérieurement” au dépot de la
houiile ont relevé les couches parallélement &
leur direction, en donnant naissatice 2 une nou-
velle vallée encaissée dans la vallée primitive et
dans laqueile le Gier a creusé son lit, Clest ainsi
que lesdeux %)arties d’'une méme couche afflearent
au jour de chaque c6té de la viviere du Gier et
plongent en sens inverse en figurant en profon-
deur une espéce de fond de bateaun,

La vallée du Gier doit donc correspondre, a
peu de chose prés, & T'axe du bassin houiller. 11
existe au'ligit de la Magdeleine , pres de la limite

SUR LE BASSIN HOUILLER DE RIVE-DE-GIER CI.(",

Q
commune aux deux clépal'tqmentg du _Rhé,n,e etde
la Loire, un lambeau d'_e micaschiste-isolé au;mi-
lieu des poudingues qui forment la bas‘e du. ters
rain houiller. On voit les couches de grés redres-
sées vertiealement au contact de ce lzfn}bea.u,—,, dont,
par conséquent, Yarvivée an jour a été postérieure
i la formation des houilles. Ce soulévement ne
peut-il pas avoir eu poureffet de détourner]e cous
du Gier de sa direction premiére, en le forcant a
se frayer un passage au milieu des roches. primi-~
tives? '

Le terrain houiller de Rive-de-Gier est com-
posé, s'il est permis de s'exprimer ainsi, des débris
lus ou moins divisés du vase qui le contient. Ces
débris sont disposés en couches alternant avec des
couches de houille, et contiennent des vestiges
plus ou moins bien conservés de corps organi-
ques du régne végétal, potamment des tiges de
préles et des empreintes, de fougeres et de sigil-
larias.

Les roches du terrain honiller peuvent étre clas-
séesainsi qu'il suit: : . e

«* Poudingue grossier trés-fragile, formé de
gros fragments de schiste micacé et.talqueux et dg
granite & peine liés entre eux; vulgairement appelé
grasse gratte; :

2° Poudingue formé de fragments moins volu-
mineux liés par la pate ordinaire du grés houiller;
vulgairement gratte; : ' )

3° Grés i gros grains, mélangé de petits frag-
ments roulés de . diverses roches; vulg. taille
gratteuse; . 1

4° Gresa grains de grosseur un]forme,, n}elangé
de paillettes de mica et fortement agrégé; vulg,
taille ;

Rochez,
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o A 0 . . ’ .
5° Grés micacé, feuilleté, dont le grain est
trés-fin et les fewllets trés-minces; vulg. taille
douce ;
6° Grés quartzeux d'un gris foncé et  grains
trgs—ﬁns : 1l est extrémement dur et est connu des
mineurs sous le nom de manifére ;
s %% : 3
7 Gré.? noiratre; vulg. caruche : il est inter-
calé au milieu des couches de charbon dur;
- . . . A 3 7
8° Schiste argileux d’un tissu lache trés-micacé;
vulg. gare menu ;
9° Schiste d’un tissu plus serré; vulg. gras
gare;
10° Argile schisteuse noire; vulg. matefane;
elle se trouve au toit des couches de houille et ne
manque presque jamais dans les étranglements ;
11° Fer carbonaté, en rognons ou en couches

an ll'll]]f:l] cles schistes, et appelé communément
munerai des houilléres. '

Nature de cou- i i 1 i
atare<da.couy On connait 4 Rive-de-Gier dix couches de

h’Ol]l’l]f:, sans compter celle appelée gentille qui
na eté reconnue que dans la concession de Com-
beplaine.

Voici l'ordre et la puissance de ces différentes
couches, en commencant de haut en bas :

1?7 La petite mine de la Découverte de 0™,20 4
1 metre de puissance. ,

2° La grande masse, située 4 32 métres environ
au-dessous de la petite mine, formie la principale
couche de Rive-de-Gier. Sa puissance moyenne
est de 8 & 10 métres; elle est givisée en deux par-
ties a peu prés égales par un lit de schiste argileox
trés-micacé, connu des mineurs sous le nom de
nerfblanc, et qui a environ 2 décimétres d’épais-
seur. La partie inférieurede la grande masse porte
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le nom de Raffaud, et la partie supéricure celni
de Maréchal.

3° A 20 métres au-dessous de la grande masse,
on rencontre une petite veine de 0,20 d'épais-
seur.

4° A 8 meétres au-dessous, on trouve encore
une petite couche de la méme épaisseur que la
précédente , et qui porte le nom de seconde petite
mine de la Découverte.

5 Les deux bitardes sont situées A 12 metres
environ au-dessous de la seconde petite mine. Ces
deux couches sont séparées par un banc de mani-
fere qui a généralement 1 meire d’épaisseur, mais
qui acquiert une puissance assez considérable dans
la partie N.E. du terrain houiller. La premiére
batarde a de 1™ 4 1*,50 de puissance , etla seconde
de 1™,50 4 2™.

6° A 15 métres environ au-dessous des batardes,
on trouve la petite Bourrue qui n’a que quelques
centimeétres d’épaisseur.

7° La couche dite derniére mine n'a que 0,10
4 0%,20 d’épaisseur moyenne ; elle est située a4 3
ou 4 métres au-dessous de la petite Bourrue.

8° A une distance variable de 5 & 12 métres de
la derniére mine, on rencontre la mine Bourrue,
qui a environ (",25 de puissance.

g° Enfin, & quelques métres au-dessous de la
Bourrue, on a rencontré, au puits du Pré-de-
Couzon (n° 134) et au puits de I'Espérance-des-
Verchéres-Fleurdelis (n° 108), une derniére petite
couche n’ayant que quelques centimetres d’épais-
seur. De toutes ces couches , quatre seulement sont
exploitées dans toute 'étendue du bassin ; ce sont :
la grande Masse, les deux Batardes et la Bourrue.

Lapetite mine de la Découverte n’est exploitce
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qu'aux Verchéres et aux grandes Flaches; son |

epaisseur varie de 0,60 A 1 meétre dans ces deux
localités.

Il y a aussi. la seconde petite mine qu'on ex-

ploite avec avantage au puits Maniquet. (conces.
sion du Sarden ) (n° 80), ouelle a jusqu'a 1 métre
de puissance.

Quant aux autres couches, leur faible €paisseun
etla qualité inférieure de leur charbon sont cause
qu’elles sont restées mexplorées jusqu’ici.

La Geuntille n’a été rencontrée qu’au puits Dé-
plande, ou elle a de 2 & 3 métres d’épaisseur
moyenne; eile est trés-mélangée de schistes py-
riteux, et son charbon donne, en brilant, une
odeur trés-forte qui le caractérise.

Les charbons de Rive-de-Gier peuvent étre
ranges en gquatre classes relativement aux usages
auxquels ils sont employés dans I'industrie et qui
dépendent, de leurs propriétés physiques et chi-
miques.

Nous distinguerons :

1° La houille maréchale, trés - bitumineuse,
trés-homogene , & cassure brillante et légérement
fmabie.: Elle est éminemment propre 4 la forge
et & la fabrication du coke, et provient de la par-
tie supérieure de la grande couche. On Pexploite
4 la Grande-Croix, & la Péronniére et aux puit
Saint-Mathieu ; de Lorette et du Chambon.

2’ La houille demi-maréchale, moins bitumi-
neuse que la précédente, convient parfaitement
au chauffage des fours de verreries. Elle est four-
nie par la partie inférieure de la grande couche et
par la’ Batarde au puits de Grézieux, a la mon-
tagne du Fea, an Sardon, 4 Ja Péronniére, etc.

3° La houille dure, telle que celle gni s'extrait

s
1
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de la grande masse 4 Couzon , & Egurande et aux
Verchéres, et qui peut se conserver longtemps
en gros morceaux, est destinée principalement
aux bateaux & vapeur. : ‘

4° Enfin la houille maigre, schisteuse et séche
est employée pour .les usages domesthues, lg
chauffuge des chaudiéres a vapeur et la culsson des
briques et de ia chaux. On iext.rmt des Batardes
et de la Bourrue dans les concessions de Montbre-
nieus, Frigerin et Combeplaine.

On voit -donc qu'une méme couf:h’(a peut don-
ner des charbons de qualités trés-différentes.

Si Pon jette les yeux sur la coupe !ongltudmaie
(PL 1, fig.2), on obsex:ve’ que la Plflssanace ie‘ a
grande masse (A), gul n'est que de 1 métre 4 son
affleurement , est déja de 8 métres a Egarande,‘et
augimente de plus en plus jusqu’a la Grande-Croix,
ou elle s'éléve jusqu’a 15 et méme 20 métres.

Les coupes transversales ( fig. 3 a 10, Pl 11)
montrent aussi que la grande masse diminue sen-
siblement d’épaisseur en se rclevant vers les bords
du bassin. Il en est de méine des Batardes (13).

A Frigerin, la Batarde supérieure n.’q pas Plus
de 0”30 & o™,40 d’épaisseur, et au puits Saint-
Pierre (192) ( concession de Combeplaine ) a3 elle
westreprésentée que par une veine de o“i‘,oz’ié 0",05.
Daus cette méme localité, ia Batarde inférieure a
encore une puissance de 0%,60 a 0*,30; mais ,elle
samincit de p]us en 'plus 4 ‘mesure (it on sap-
proche du ruisseau de Bozancon, dans le voisinage
duquel elle parait se terminer. i

Quant 4 la mine Bourrue (C), sadécouverte est
beaucoup plus récente que celle des autres couches ,
et elle n’a encore été reconnue que dans un petit
nombre de puits.On ne I'a guére exploitée jusgu’ic

Allure
des couches.
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qua VEst de Rive-de-Gier, notamment dans une
partie du petit bassin dit des grands Flaches , qui
comprend les concessions de Combeplaine , Frige.
rin, Monbrenieux, Trémolin, la Pomme, la
Verrerie, les grandes Flaches et la Catonniére.
Son épaisseur, qui est d’environ 1,50 aux Ver-
chéres et & Couzon, se réduit & 0,70 au puits
Saint-Pierre, et il estprobable qu’elle diminuede
plus en plus jusque vers la limite Nord-Est du
bassin dans lequel cette mine a été déposée.

Il vésulte de ce qui précéde que la puissance
des différentes couches de coml!)ustible est loin

d’étre uniforme dans toute 'étendue du bassin
houiller, et gi’en laissant pour le moment de coté
les accidents auxquels elles sont fréquenment
sujettes, ces couches semblent augmenter gra-
duellement d’épaisseur en allant de Rive-de-Gier
vers la Grande-Croix ; mais leurs profondeurs sont
loin de croitre dans la méme proportion, et il

n'existe méme aucun rapport entre les épaisseurs
et les profondeurs relatives d’une méme couche en
différents points; car la grandé masse, par exem-
ple, qui n’a que 8 métres d’épaisseurau puitsSainte-
Barbe (84), ou elle a été rencontrée & 340 métres
au-dessous du plan horizontal passant par P orificedu
puits Bourret (9o), acquiert une puissance de 15
au puits neuf de la Grande-Croix, ou elle ne se
trouve qu’a 6o metres au-dessous du méme ni-
veau.

Il est important de remarquer aussi que les
couches de houille tendent & se rapprocher de la
surface du sol vers le Nord-Est, ou elles paraissent
finir & une distance d’autant moins éloignée que
leur formation est plus récente.

Ainsi la grande masse n’existe dans aucune des
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natre concessions de Combeplaine, Frigerin
Montbrenieux et la Pomme. Elle se perd & proxi-
mité des puits Bourguignon, Com_])'elibert et Be-
lingard (155, 158, 159), sans toutelois se relever au
jour; mais on concoit qu'elle se relie souterraine-
ment avec l'affleurement quise montre & Couzon,
un peu au-dessus du bureau de la compagnie, et qui
traverse le Gier en passant sous la verrerie Hutter.

On peut conclure des observations précédentes
que les différentes couches du systéme de Rive-
de-Gier sont disposées comme si les eaux qui ont
déposé ces couches s'étaient retirées vers Saint-
Chamond par suite de mouvements intérieurs qui
auraient soulevé peu a peu les bords du bassin dans
lequel elles étaient contenues.

Les couches de Rive-de-Gier sontmoins régu-
litres que cellesdeSaint-Etienne; maisleurs carac-
teres sont plus tranchés, de sorte qu'il est facile de
reconnaitre leurs différentes parties, méme a des
intervalles assez considérables et quelque boule-
versées (u'elles puissent étre.

Le Nerf-Blanc, qui caractérise la grande masse ,
existe dans toute I'étendue du bassin houiller avec
une épaisseur & peu pres constante de o™,2 envi-
ron. Seulement & Couzon et aux grandes Flaches,
sa puissance est plus considérable et peut s'élever
jusqua 0,80 et méme 1 métre. Comme dans
cette localité la couche maréchale qui le recouvre
est tres-faible, on a pris le Nerf-Blanc pour le toit
de la grande masse, et on a cru qu’1l n’existait
pas; mais on s’est trompé, Cl]I‘ a Couzon méme
les ouvriers piqueurs entaillent pour faciliter
l'abattage du charbon. Jen ai recueilli des débris
que jai comparé & plusieurs échantillons prove-
nant de diverses mines, et il m’a été impossible

Leurscaractéres
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de.méconnaitre Uidentiis de leur composition. 1]
y aaussi & la partie inférieure du Raffaud un nerf
appelé Bourru. Clestun grés i grains fins et assez
dur, dont Vaspect ditiere complétement de celui
du Nerf~-Blanc. La portion du Raffaud qui se
trouve sous ce nerf acquiert souvent une assez
grande puissance (3 meétres ), et pread alors le
nom de petite Batarde. C'est Ja couche qu'on ex-
ploite & Loretie (Cappe). Le nerf Bourru qui la
sépare du reste de la grande masse, et qui ordi-
nawrement est assez mnce, atteint icl une epais-
seur de 8 wneétres. Chacune des deux Batardes est
divisée, a quelques centimétres du toit, par uu
banc de manifére, qui est beaucoup plus épais
dans ia couche supérieure que dans la couche infé-
rieure et qui sert 4 les distinguer.

Enfin, la Bourrue est souvent mélangée de
schistes et de nerfs trés-pyriteux, et donne un
charbon sec d'assez médiocre qualité.

La régularité des couches de houille est souvent
interrompue par divers accidents que les ouvriers
mineurs confondent sous la méme dénomination
de crains. Ce sont tantét de simples amincisse-
ments résultant d'un rapprochement entre le toit
et le mur, tantdt des resserrements accompagnés
de rejets, ou enfin de véritables failles, au contact
desquelles les couches se trouvent nettement cou-
pées. 1l est important de hien distinguer ces trois
sortes d’accidents, qui différent essentiellement
soit par leur origine, soit par leur age relatif.

Les étranglements sont trés-fréquents dans les
couches de Rive-de-Gier. Il arrive quelquefois que
les dérangements n’existent que dans le Raffaud
sans que le Nerf-Blanc en soit affecté. Clest ce
que jal remarqué dans un chantier du puits
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Chateau, ouvert a peu de distance: de l'en-
trée. 11 arrive aussi que le Nevf-Blanc et'le Raf-
faud s'amincissent jusqu'a disparaitre compléte-
ment, tandis qué la tranche ‘m'anéchale couserve
sa puissance tout entiér.e.‘ Ainsi, au mois d’oc-
tobre 1842, lorsque je visitais les travaux de ne-
cherches entrepris au puits Frére-Jean , on venait
deretrouver au sol d’'une galerie de reconnaissance
dirigée suivant Pinclinaisonde la couche, levNert"-
Blanc et le Raffaud, qui avaient disparu depujs
quelque temps.

Il est & remarquer que lallure de la grande
masse n’est nnllement modifiée au contact de ces
resserrements , et que son niveau reste le méme
conume si elle conservait toute son épaisseur. Il est
donc permis de supposer que la surface du bassin
on cette couche a été déposée présentait ¢a et li
des protubérances qui formaient comme des espéces
dilots ot le dépédt devait étre naturellement
moins ‘puissant qwailleurs, et ot peui-étre cer-
taines eirconstances locales rendaient la végéta-
tion moins active, et s'opposaient par suite & la
formation'd’une aussi grande masse de;houille.

Les autres accidents dont il nous reste & parer
doivent étre aitribués aux soulévements du sol qni
se sont produits & différentes époques. :

On remarque souvent dans les mines de Rive-
de-Gier qu'une couche se resserre de plus en plus
aprosimité (‘un rejet, et se réduit a un simple
lilet d'argile noire qui sert ordinairement de guide
& Youvrier pour retrouver son prolongement. Ces
rejets peuvent avoir Heu suivant la direction ou
suivant I'inclinaison; souvent aussi on rencontre,
a peu de distance de pareils ‘ crains, des gonfle-
ments subits qui donnent-licu A des especes
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d’amas de charbon isolé. Ainsi, au territoire de la
Chambaude, on a trouvé une masse de charbon
lenticulaire s'amincissant de tous c6tés ( fig 6,
Pl. IT). Le puits Saint-Michel-du-Ban est aussi
tombé sur un lambeau de houille affectant en
projection horizontale la forme d’une tranche de
melon. On peut jusqu’a un certain point serendre
compte de ces renflements en imaginant qu’a une
certaine époque, la houille se tronvant encore dans
une sorte d’état pateux, a été soumise & l'action
de forces comprimantes qui ont eu pour effet
d’amincir différentes parties d'une couche en re-
foulant le combustible sur d’autres points. Les
failles ou fentes remplies auraient été produites
postérieurement lorsque le combustible avait déj
acquis assez de solidité pour résister & Pextension,
et ne pouvait plus que se rompre suivant une cer-
taine girection lorsque de nouvelles forces venaient
a surgir du sein de la terre.

Jedois mentionner ici plusieurs faits géologiques
assez intéressants que j'ai eu occasion d’observer
dans les mines. Le puits Saint-Lazare (135), situé
dansla concession de Couzon, 4 peude distance des
affleurements , est le seul, 4 Rive-de-Gier, qui ait
rencontré quatre batardes. La ressemblance parfaite
qui existe entze ces quatre couches, considérées
deux & deux, tendait a faire présumer que la troi-
sitmeet la quatriéme n’'étaient auire que les deux
premieéres rejetées aun niveau inférieur ; et en effet
les indications fournies par les travaux de re-
cherches exécutés dans la troisitme batarde ont
confirmé pleinement cette opinion. On a reconnu
que cette conche se redresse en samincissant de
plusen plus, et tend 4 se replier vers le puits Saint-
Lazare comme l'indique la coupe n° 11 (PL I1).
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Le puits Saint-Antoine (concession de Monthres-
sieux ) communicue avec le puits Sainte-Mélanie
depuisle 11 mars 1843 par un faux puits creusé
dans la Batarde inférieure. Cette couche forme
dans cette partie du bassin houiller un repli trés-
prononcé, dans lequel elle conserve toute son
épaisseur. Clest 1a un fait géologique d’autant plus
remarquable qu’il se présente trés-rarement &
Rive-de-Gier (voyez la coupe fig. 10, Pl. II).

Jai observé aussi dansles travaux du puitsSaint-
Antoine un accident trés-remarquab]e; c’est une
superposition de la Batarde sur elle-méme (coupe
Jfig.12). Cet effeta été produit sans doute par une
action de soulévement qui a transporté une des
parties de la couche au~dessus de Iautre. C’est un
véritable rejet dont la hauteur est précisément
égale & I'épaisseur de la Batarde.

[l existe & Rive-de-Gier un grand nombre deg
f?i]]es ou rejets dont nous allons faire Pénuméra-
tion, en passant sous silence une foule de petits
crains locaux sans divection constante, et qui
méme souvent ne sont pas rectilignes. Les failles
les plus importantes sont en relation avec trois
directions principales, dont I'une est 4 peu prés
parallele a la vallde du Gier, et les deux autres
transversales & cette méme vallée.

Jeciterai pour type du premier systéme le grand
crain du Mouillon qui traverse les concessions de
Col!enon, de la montagne du Feu, du Gourd-
Ngarlr{ et des Verchéres, et qui rejette les couches
denviron 100 métres. ‘
~ Ce crain court du S.0.'au N.E., parallélement
alachaine du Pilat , dont le soulévement a relevé
tout le systéme houiller presque verticalement au
S.E. A la Grande-Croix, les couches sont orien-

ouldyements qui

ont influencé
ladirection des
couches.
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tées du 5. au N, et plougent vers I'0. Le ruisseay
de Darlay doit son origime & ce second souléve-
ment. On doit aussi rapporter & ce systéme le
rejet qui sépare les puits Gillier et Pincy, celui
qui passe au puits Frere-Jean), ainsiquela grande
faille qui existe entre les puits Grézieux et Cha-
tean. Nous avons encore % signaler un troisiéme
soulévernent dirigédeE. quelques degrés S. 4 1'0.
quelques degrés N.

Cette civection, qui parait avoir déterminé Vou-
verture des vallées du Feloin et de la Faverge, se
retronve dans plusicars mines, notamment dans
celles du Gouloux et de Frigerin.

Enfin, parmi les différentes vallées qui sillon-
nent le bassin de Rive-de-Gier, celle de Collenon
est trés-remarguable, en ce quon y reconnait l'in:
fluence des trois soulévements dont nous venons

de parler (voir le plan de topographic, PL I, fig.1).
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partie de la couche, I'autre se trouverait plus au S.

et plongerait en sens inverse, c'est-A-dire vers le
Gier. Sa forme serait donc analogue a celle qu’af-
fecte la couche de Tartaras, dont elle n’est peut-
étve que le prolongement, seulement le dos d'ane
aurait été enlevé par l'action érosive des eaux et
il serait resté deux fonds de bateau parfaitement
distincts, et w'ayant entre eux’ aucune relation
apparente. On pourrait admettre que le terrain
houiller de cette localité a été soulevé par le mi-
lieu suivant la direction de la chaine du Pilat,
comme tendrait, au reste, & le faire présumer le
lambeau primitif qui affleure au territoire de la
Magdelaine.

Quelques personnes pensent que les couches de  pes couches de
Rive-de-Gier se prolongent jusqu'a Saint-Etienne, Bive-de-Gier so
etelles se fondentsur ce que ces couchesse prolon-,%s'qu’gf Saint-
gent vers Saint-Chamond et vont en augmentant Eterne.

d'épaisseur & mesure qu'on s'éloigne de Rive-de-
Gier; mais il faut bien remarquer que la grande
masse , qui atteint une puissance énorme i la

Prolongement  On connait & Tartaras une seule couche de

du terraia houil- 2 R p e AT 1
i terrain how™ houille , qui n’a été exploitée jusqu’ici-que par un

Rive-de-Gier.  petit nombre de puits: elle court du S.0.auN.E,

et forme, suivant l'axe de bassin, une espece de
dos d’ane, au sommet duquel elle atteint une
assez forte épaissenr. Sa puissance est d’enviror
7 métres au puits Gabriel (202), otiellea été ren-
contrée a tres-peude distance de la surface du sol ;
mais elle est intimement mélangée de schistes et
donne un charbon maigre de médiocre qualité.
On a fait dans le clépartementdu Rhéne, i
Saint-Jean-de-Taulas;, quelques recherches de
houille dans une couche trés-ivréguliére. Cette
couche , dont I'épaisseur est assez considérable a
son affleurement, plonge vers le N.O. et tend 4
s'amincir en profondeur ; mais il est probable que
les explorations n'ont éié dirigées que dans une

Grande-Croix, s'amincit successivement vers le
S.0., jusqu’au contact du crain qui la coupe en
amont du puits Saint-Paul, et ot elle n'a plus que
2 4 3 meétres d’épaisseur. D’un autre c6té, il est
bien vrai que cette couche plonge vers Saint-Cha-
mond apres s'étre rapprochée de la surface du sol
dans le voisinage du ruisseau de Darlay; mais il
est trés-possible qu'avant le soulevement qui a
donné lieu & la vallée de ce nom , ia grande masse,
au lieu de présenter une protubérance dans cette
partie du terrain houiller, formait au contraire une
espéce de bassin dont les bords se relevaient vers
le puits Saint-Paul. Il n’y a donc aucun motif
poar admettre que la grande masse se poursuit
Tome FII, 1845. 6
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jusqu’a Saint-Etienne. Les recherches entreprises
dans la partie de terrain non concédée, comprise
entre Saint-Chamond et la Grande-Croix ten-
draient au edatraire 4 faire présumer que les cou-
.ches de Rive:de-Gier n’existent déja plus dans cette
localité ; car les puits Saint-Marcellin et Saint.
Jean, creusés aux territoires de Combe-Rigal et
du Plat-de-Gier, sont patvenus aujourd’huilé plus
de 4oo métres de profondeur sans avoir encore
rencontré aucune couche exploitable,

Observons enfin qu'a Rive-de-Gier les couches
inférieures sont en général beaucoup plus acciden-
tées que les couches supérieures, et en outre que
ces différentes couches semblent se prolonger &
une distance d’autant moindre vers le S.O. (ue
lear formation est plus ancienne, contrairement
a ce qui a lien dans le sens opposé. 1l est done
permis de concevoir que par-suite de soulévements
contemporains de la période houillére, les eaux
dans le sein desquelles se formaient les dépots
successifs ont rétrogradé du N.-E. au S.O. Seule-
ment on ignore encore jusqu’ol peut s'étendre
la grunde masse dans cette direction. Les travaux
de recherches que 'on exécute actuellement au
}Juit§ du Chéne(11) jetteront sans doute quelque
umiére sur cette importante question , quia étési
souvent débattue et qui intéresse au plus haut
point Pavenir du bassin houiller de Saint-Etienne.

P
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INDICATION DES

Concession du.Ban.
La Péronniére.
Collenon:

Corbeyre.

La Grand-Croix.

Le Reclus. .
La Monlagne du Feu.
La Cappe.

Gravenand.

R T I T B

Les puits

P. de la Platiére.
P. Montrebout.
P. Charrin.

P. Buorlat.

P. Neul.

P. du Logis-

P, Frontignat.

P. Saint-Paul.
9, P. Gillier.

10. P. Piney.

{1. P. duChéne.

12, P, Targe.

13, P. Saint-Pbilippe.
{4. P, Virieux.

15. P. d’Assailly.

16, P, Saint-Denis.
{7. P. Thévenet.

{8. P. Julien.

19, P. Dubouchet.

9. P. Sainte-Marguerite.
91. P. Saint-Mathieu.
. P. Saint-Isidore.

23. P. des Courges.
%, P. de fa Chambaude.

. P. Thévenet.

. P. Gérard (grand).
4. P, Gérard (petit).
8. P. Sainte-Barbe.
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MEMOIRE

Sur le traitement métallurgique des minerais
d'or et dargent en Hongrie et en Transyl~

vanie.
Par M. AUDIBERT, aspirant-ingénieur des mines.

e e S ——
INTRODUCTION.

La méthode suivie pour le traitement par fu-
sion des minerais d'or et d'argent était autrefois
uniforme dans toutes les usines de Hongrie. On
sait qu'elle consistait en principe a isoler entiere-
ment le travail des minerais auro-arger’ltlferes de
celui des minerais de plomb, et & n’emplover
comme agent de désargentation que le Elomb
métallique dans des conditions propres A redun:e
4 leur minimnm les pertes éprouvées sur ce mé-
tal. Les minerais de plomb étaient rares, il était
donc essentiel de ménager I'agent indispensable
de la production, ef tandis que depulls‘lorlgtemps
leprocédé d'imbibition était remplacé & Freyberg
par des méthodes moins imparfaites, on se voyait
forcé & le maintenir en Hongrie, afin de ne pas
ralentir activité des exploitations. On pouvait
dailleurs prévoir que la méthode’saxon_ne ne pré-
senterait pastous les avanlages quon lui avait re-
connus & Freyberg,lanature éminemment quart-
zeuse des gangues des minerais hongrois devarit
nécessairement augmenter encore les pertes en
plomb si considérables, qu'on éprouve en fon-
dant les minerais argentiféres n}elanggs aux ga-
lénes grillées ; aussi, tousles essais tentés sur la fin
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du dernier siécle, pouraméliorer Ia métallurgie des
métaux précieux, furent-ils dirigés dans une voie
toute différente. On chercha dans Famalgamation
un moyen de rendre la production des mines
d’argent indépendante de celle des mines de plomb;
lorsque ]’expérience eut démontré que ce pro-
cédé ne pouvait pas en général étre substitué ep
Hongrie aux traitements par fusion, on en revin(
4 Yancien procédé dans lequel on introduisit seu-
lement quelques modifications assez Importantes
relatives 4 la forme et aux dimensions des four-
neaux.

Mais, depuis une trentaine d’années, la situa-
tion des mines et des usines est bien changée ; les
mines d’argent, des districts de Schemnitz et de
Nagy-banya, naguére si célébres par leur 1i-
chesse, se sont extrémement appauvries et ne
fournissent plus qu'une trés-faible proportion de
minerais riches. D'autre part, I'extension donnée
aux travaux souterrains, pour rechercher des gites
nouveaux, a fait découvrir plus de minerais de
plomb que de minerais d’argent proprement dits,
de telle sorte qu'on a pu songer sinon A adopter
entierement le procédé saxon, au moins & sim-
plifier Pancien traitement , en faisantagir le plomb
ou les matiéres plombeuses d'une maniere plus
énergique. De plus, la considération de Ja dé-
pense en combustible, qui n’était que trés-secon-
daire autrefois, alors que les foréts couvraient
encore tous les environs des usines, acquiest tous
les jours une importance plus grande. Si on ajoute
acela que du moment ot on n'opére pasla désar-
gentation par I'imbibition extérieure sur une ma-
tiére treés-riche, le principal avantage de cette
méthode, celui de I'économie en plomb, disparait
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presque entie‘rgment, on reconna(;tradqu"xl ¥ avil;;
urgence i aviser aux moyens de 1mu.111)1]er
ertes énorhes en métaux et en combustlr e] (jtl)]'e
donnait la longue série des fontes de I'im )1] 1-
tion, dut-on acheter ces avantages par ur?e‘ plus
forte consommation en ploml? Les prern}lens. es-
sais dans ce sens ont €L¢ tentes en 1825 4 ngy
banya, par M. le conseiller des mines de S:]vqlcziel ;
ue ses beaux travaux placent au rang des p us.
habiles métallurgistes. Les succes qu il a obt(?n(lils
ont déterminé l’adoptlon‘, dans l(?s dzlstnct§ ¢ e
Nagy-banya etde Schemnitz, de métho ,eis,mlx :;
qui parﬁcipeut P]us ou moins du procédé sax
et de Vancienne nnbll_)ltlon, et qui prennent peu
a peu dans chaque usine des nuances en harmo-
nie avec la nature et la 1‘1clxes§e de‘s minerais q(li]l
y sont traités. En Transylvanic, ou la péourie de
minerais de plomb se falt toujours sentir, 0:1 a
dd, & part quelques cas excepnonne}s, s'en tgn:]:
a ancien procédé, bien que 1es7‘m1n.er‘a¥s sole
trés-auriferes et que par suite llm}3]blt10ﬂ pro-‘
prement dite ne donne que - des résultats plus
mauvais encore que ceux obtenus 4 Schem-
mtf,.e but de ce mémoire est de donne_r une deé—
cription de ces divgrses métho:;_les (’ie. ton(éflge. 'e
sujet a déjh été traité par M: lllng,emeur xrun? 4
dans un excellent travall inséré Annales des
Mines ; 3° série, t. I’),Sl, mais pour ]aG}‘)asse‘ I:lltzlr:;
grie senlement. A leppque ou M. ( lu.qel VIS ‘
le district de Schemnitz, on y pratiquait encote
Pancienne méthode dimbibition. Que]ques ten=
tatives furent faites pendant son séjour pour n-
troduire dans les usines de Neusohl et de Schar;—‘
nowitz les fontes au plomb dont le succés avait




Division
du mémoire.

88 TRAITEMENT DES MINERATS D'OR‘ET D ARGENT

été constaté & Nagy-banya par une expérience de
SIX années ; mais 1l ne se trouvait . a ce qu’il parai
aSchemnitz, personne qui les eiit étudiées a fond
sur les lieux ; les opérations furent mal conduites
et les essais demeurérent infructueux. On avaig
d’ailleurs rencontré des obstacles absolument
étrangers au procédé en lui-méme, et qui n’ont
Pu étre encore surmontés, bien que M. de Swaic-
zer, aujourd’hui ober cameral graf aSchemnitz,
ait le plus grand désir d’introduire en basse Hon-
grie les améliorations qu'il a apportées au travail
de Nagy-banya. Comme nous avons eu occasion
de visiter en détail les usines de cette derniére lo-
calité, ainsi que celles de Transylvanie et de basse
Hongrie, nous avons pensé qu'un travail d’en-
semble, qui comblerait les lacunes que M. Gru-
nera di forcément laisser dans sa notice déja ci-
tée,, pourrait présenter quelque intérét, ~bien
quen reprenant ce sujet nous devions nécessaire-
ment tomber dans des répétitions. C'est pour nous
un devoir de témoigner ici & M. de Swaiczer notre
reconnaissance pour l'extréme complaisance avec
laquelle il a bien voulu nous fournir des détails
trés-complets sur les résultats qu’il a obtenus avee
sa méthode dans les usines de Nagy-bénya.

Ce .mémoire sera partagé en quatre paragra-
phes :

Dans le premier je décrirai Tancienne imbibi—
tion ou méthodedu Frischen, qui n’est Plus usitée
aujourd’hui qu'en Transylvanie. Je m occuperai
dans le second du procédé nouveau di a M. de
Swaiczer, ou méthode du verblejung, seul employé
aujourd’hui dans les usines da distvict de Nagy-
banya. Le troisiéme sera consacré au procédé
mixte pratiqué provisoirement en basse Hongyie,
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mais qui parait devoir faire p]ac,e au (.'efrblg'urzg'dés

won aura réussi & exécuter d'une maniére con-

venable le grillage des miqerais pauvres. :Te ter-

minerai par une comparaison entre les résultats
fournis par ces trois méthodes.

Ce cadre est bien étendu, et nous ne pour-
rions, sans excéder les bornes d’un simple mé-
moire, y joindre unedescription, méme sommaire,
des divers gites de minerais et des prépa‘rat?ons
mécaniques. Gependant, comme les exploitations
de la Transylvanie et de la Hongrie orientale sont
trés-peu connues , nous pensons qu'il ne sera pas
sans intérét de faire précéder l’exgosmon des mé-
thodes de fondage, de quelques détails sur la po-
sition et I'importance des divers groupes de mines
et d'usines qui sont aujourd’hui en activité dans
ces provinces, et sur l’ext{'af:tion directe dg Lor par
lavage qui ne peut étre ici passée sous silence 4
cause de l'influence trés-grande qu’elle exerce sur
la teneur des minerais traités dans les fonderies.
De plus, la nature de ces minerais étant partout
la méme, abstraction: faite de quelques espéces
rares qui paraissent caractérisei certaines ]ocal%tés .
nous en donnerons la description minéralogique
et la classification , une fois pour toutes , et quand
plus tard nous nous occuperons du travail métal-
lurgique, nous n’aurons p]qs qu’a mentionner
pour chaque usine les catégories de minerais dont
elle est approvisionnée. : ;

La Hongrie proprement dite est partagée en
quatre districts minéralogiques : ]

La basse Hongrie, la haute Hongrie, le pays
de Nagy-banya et le Banat. Les dénommau_ons
de haute et basse Hongrie sont extrémement im-
propres, car elles sappliquent 4 deux contrées

Districts
minéralogiques
de la Hongrie.
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voisines placées sous la méme latitude et toutes
deux couvertes de hautes montagnes. Leur sépa-
ration est presque artificielle, car la chaine qui
en forme la limite commune n’est guere plus éle-
vée que toutes celles qui a Vest et & Pouest sillon-
nent la contrée. Rien, en un mot, ne parait de-
voir motiver une distinction, s1 ce n'est que la
haute Hongrie est plus voisine de la chaine cen-
trale des Karpathes ; aussi ces dénominations ne
sont-elles plus usitées aujourd’hui que par Vadmi-
nistration des mines, pour désigner d’'une ma-
niére plus bréve les deux districts minéralogiques
voisins dont les chels-lieux sont Schemnitz et
SchmélInitz.

Passe Hongrie, ~Lies mines de basse Hongrie sont groupées dans

un rayon assez restreint autour des villes de Schem-
niiz, Kremnitz et Neusohl. Elles produisent prin-
cipalement des minerais d’argent auriféres et des
galénes en quantité & peine suflisante pour fournir
le plomb nécessaire a I'extraction de I'argent. Les
minerais de cuivre ne forment en général que des
accidents dans les filons argentiféres; il existe ce-
pendant aux environs de Neusohl quelques gites,
tels que Libeth-banya, Herrengrund, etc., ot le
minerai de cuivre formel'objet unique de 'exploi-
tation.,

Les filons de Schemnitz et de Kremnitz sont &
peu prés épnisés; des travaux gigantesques desti-
nés 4 aller porter Pexploitation & de grandes pro-
fondeurs sont depuis longues années en cours
d’exécution. Mais il n’est pas probable qu’ils con-
duisent 4 des découvertes qui puissent faire re-
naitre l'ancienne prospérité de ces mines, car
I'expérience a prouvé que la richesse des filons
diminuait rapidement 4 mesure qu'ils s'éloignaient

EN HONGRIE ET EN TRANSYLVANIE. 9[

de la surface. Il ne reste guere que l’espérfmce de
rencontrer de nouveaux gites, espérance bien pré-
caire dans une contrée qui est depuis plus de dix
sitcles objet d’une exploitation des plus actives.

Les mines de cuivre des environs de Neusohl
pe livrent plus que des produits insignifiants, il
est probable qu'elles seront complétement aban-
données d’ici & peu d’années. ‘

Trois usines, celles de Neusohl, Kremnitz et
Scharnowitz, sont consacrées au traitement par fu-
sion des minerais d’argent. Les plombs qu'elles
emploient proviennent de diverses petites fonde-
ries situées aux environs de Schemnitz et appar-
tenant pour la plupart & des particuliers.

Il nexiste que decux usines a cuivre, celles
de Alt-Gebirg et Tajova; on ne fond des mi-
nerais de cuivre que dans la premiére. La se-
conde est destinée au traitement des mattes
cuivreuses provenant du traitement des. nminerais
d'argent et des cuivres noirs d’Alt-Gebirg. On y
transportait autrefois les cuivres noirs argentlferes
des usines de la haute Hongrie pour les y sou-
mettre 2 la liquation; mais la complication de
ce procédé et son imperfection relativement a
Pextraction de 'or I'ont fait abandonner méme
pour les cuivres produits par les refontes d_e
mattes. Ceux-ci sont maintenant traités par la li-
tharge au fourneau 4 manche, ainsi que nous le
verrons plus tard; ceux de haute Hongrie passent
4 l'usine d’amalgamation de Schm'ol]pltz_. Les
seules usines & fer qui existent dans le district (!e
Schemnitz sont celles de Rhonitz, elles ne méri-
tent d’étre citées ni pour la qualité des produits,
i pour la perfectioh du travail.

. ? .
La haute Hongrie ne donne que trés-peu d or Haute Hongrie.




92 TRAITEMENT DES MINERAIS D'OR ET D’ARGENT

et d’argem. Quelques mines peu riches, éparses
dans la contrée de Schmollnitz, alimentent I'usine
d’amalgamation d’'Arany-Idka.
Par contre, lexploitation et le traitement (eg

minerals de cuivre ont une grande Importance.
Lesmines les plus riches se trouvent aux environs
deSchmollnitzet appartiennent au gouvernement;
elles livrent des eaux vitrioliques qui sont traitdes
dans le bel atelier de cémentation de Schméllnitz,
des cuivres pyriteux et des cuivres gris tres-argen-
tiféres. Les cuivres de cément et les mjnerais pyri-
teux subissent dans lesdeux usines de Schruolinitz
un traitement qui consiste en deux fontes ay
demi-haut-fourneau ; les cuivres noirs sont raf.
finés au petit foyer. Les cuivres gris sont fondus
daus Yusine d’Altwasser, et les cuivres noirs qui
en proviennent soumis i Pamalgamation dans
Pusine de Schméllnitz. Les résidus de Pamalgama-
tion passent dans les fontes de minerais non ar-
gentiféres. Qutre ces établissements appartenant
au gouvernement, il en existe aux environs de
Leutschau et d’Iglo un assez grand nombre ex-
ploités par des particuliers; ces devniers sont
montés sur une petite échelle, mal dirigés et ne
présentent aucun intérét. Dans plusieurs localités
les cuivres gris renferment une proportion no-
table de mercure , soit combiné avec le fahlerz,

soit mélangé a I'état de cinabre. Nous avons ap-
pris, lors de notre passage & Schméllnitz, qu’on

faisait 4 T'usine de Hnilecz prés Leutschau des

essals pour recueillir ce métal dans le traitement

du cuivre, mais on 1’était arrivé encore i aucun

résultat.

La haute Hongrie renferme un grand nombre

d’usines & fer appattenant 4 lindustrie privée;

3
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leurs produits sont exclusiven’lent‘ destinés ij founl-—
pir 4 la consommation de lagriculture c]aps de
nord de la Hongrie. A cet effet, une mu é]’tl] e
de petites usines échelonnées sur les cours d’eau,
aux environs de Stosz, de: Rosenau- et de T]S’—‘
zolesz, élaborent les gros fe’rs qui leur soqt‘llvre‘s
par les grandes forges situées daAns le v01§magr-,..
Toutes ces fabrications sont ex‘tremefnent impar-
faites. Bien que les minerais soient Atres—abqndan}s
dans cette contrée et que les foréts s01er’1.t loin
d'étre épuisées, il n’est pas probable que Yindus-
trie du fer puisse y prendre une grande exten-
sion. Les voies de communication mangquent pour
transporter économiq‘uement‘ les ‘produ1ts dans le
centre et le sud de la Hongrie ott se trouvent les
principaux centres de consommation, qui sont
alimentés bien plus facilement par les usines de
Styne et de Carinthie placées sous tous les rap-
orts dans des conditions plus avantageuses que
celles de Hongrie. X ‘
Le district de Nagy-bényq, de méme que qe]ul
de Schemnitz , fournit pringpa]ement des‘ mine-
rais auro-argentiféres.‘Les mines y ont aussi beau-
coup perdu de leur‘rlchesse, mais elles ont (.:‘e—
pendant plus d’avenir que celles de basse Hongnie'.
De plus, les minerais sont trés—aurlf'éres, et ’a
petite quantité d’or qu'on en peut retirer ‘{)lar la-
vage direct suffit, toutes choses égales d’ailleurs,
pour améliorer considérablement les conditions
du travail. Les principales mines sont ouvertes
autour des petites villes de Nagy-lfanya et de
Kapnick ; leurs produits sont traités vdan's les
quatre usines de Fernesely prés Nagy-banya ,

Kapnick , Lapos-banya et Bajutz ; les deux der-

niéres ne traitent pas e minerais riches.

Nagy-banya.
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Les minerais de plomb employés 4 Pextraction
de P'argent sont fournis par les mines de Felss-
binia, et le plomb métallique par des fonderies
établies dans la méme localité.

Ute seule usine & cuivre trés—peu importante’,
celle de Borsa, livre annuellement un millier de
quintaux de ce métal.

Le chef-lieu du district minéralogique du Ba-
nat est a la petite ville d'Orawicza, qui occupe 4
peu pres le milieu d'une ligne dirigée N.-S., sur
laquelle se trouvent toutes les mines de cuivre,
L’extraction de ce métal est de beaucoup la branche
la plus importante de industrie minérale du pays,
et cependant la production annuelle n’excéde pas5
a 6000 quintaux. Elle atteignait il y a quarante ans
un chiffre six fois pius considérable. L’énorme
diminution qu’elle a éprouvée doit étre attribuée
autant a la mauvaise organisation de la propriété
minérale, qu'a Yappauvrissement des gites. L'ex-
ploitation a toujours été conduite de fa maniérela
plus vicieuse; des fautes irréparables ont été com-
mises, et aujourd’hui on ne peut plus songer i ré-
gulariser les travaux. Les mines de coivre forment
quatre centres, Orvawicza, Dognaska, Szaszka et
Moldava, et alimentent cinq usines. Celle de Do-
gnaska seule traite des minerais argentiféres con-
sistant en cuivre gris et pyritenx mélangés de ga-
léne. Les cuivres noirs sont trés-plombeux et trés-
riches en argent; ils passent successivement 3 la

liquation et & Pamalgamation. Op traitait autre-
fois &t Dognaska les mattes cuivreuses argentiféres
et auriféres provenant des usines d'argent de
Transylvanie ; maison y a renoricé depuis quelques
années a cause de la dificulté du transport. Les
quatre autres usines traitent par des procédés ex-
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trémement imparfaits des cuivres carbonatés,
silicatés pyriteux et sulfurés non argentiféres.

A la quantité d'or et d’arg(_ant que donnent les
cuivees noirs de Dognaska, il fant ajouter celle
fournie par la mine de Bez-bé.nya., Situde sur les
frontiéres de Transylvanie , et par les lavages d,e
sables auriféres que pratiquent de temps immé-
morial les Zigeiner. : :

La seule usine 4 zinc qui existe en Hongrie
est située & Dognaska; elle livre annuellement
2000 quintaux de zinc brut. Br-d s

Le gouvernement posséde en outre trois usines
4 fer qui produisent 12.goo quintaux de fer de
qualité rnédiocre._ ‘ ’ il fap

La Transylvanie ne forme qu'un seul district.
Toutes Jes mines métalliques, si I'on en excepte
deux ou trois exploitations sans importance ou-
vertes dans le pays des Szecklers et sur les fron-
tieres de la Moldavie, sont concentrées dans un
cercle qui n’a pas plus de 3o kilométres de ‘dza-
meétre , dans le massif des montagnes _de Bihar,
qui sépare la grande plai.'_le‘de la Hongrie (,:le cell.e
de Transylvanie. Les principaux centres d egplm-

tation sont : Zalathna, Nagyag, Abrud-banya,
Verespatak et Offenbanya. Trois usines, Zalathna,
Offenbanya et” Cserdets, sont consacrées au trai-
tement métallurgique des minerais al‘geptlféres et
auriféeres; elles retirent le plomb qu ell(,as em-
ploient de I'usine de Radnau, située pres d’Olfen-
banya. e

La production en cuivre est trés-minime; elle
se borne & la petite quantité qu"or1 retire des (':ler-
niéres mattes provenant du traitement des mine-
rais d’argent. . :

Il n’existe, A notre connaissance, qu'une seule

Transylvanie.
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usine ‘& fer en Transylvanie, celle de Vajda
Hunyacl. Elle estsans importance.

La production des divers établissements que
nous venons d’énumérer peut étre établie de la

maniére suivante :

Basse Hongrie. .
Haute Hongrie. . .

Or(1). .. Nagy-bénya. .
Banat.
Transylvanie.

Total. .

Basse Hongrie.
Haule Hongrie.

Banat.

Transylvanie. . .
Total. .

Basse Hongrie. .

Haute Hongrie.

Banat. . . .

Transylvanie. , . .

Total. . .

500 marcs.
100
600
100

. 2,500

3.800

. 30.000 marcs.
{ . . 10.000
Nagy-banya. . .

20.000
2.000
6.000

. 68.000

4.000 quint.

. . 15.000
Nagy-banya. . .

1.000
5.000

)))

25.000

_ (1) Je me 'servirai dans le cours de ce mémoire des
mesures aufrichiennes qui sont généralement usitées dans

toute la Hongrie.

Comme mesure de poids on emploie le quintal de

Vienne = 56 kilogrammes.

Le quintal estpartagé en 100 livres , la livreen 2 marcs,

le mare en 16 loths, le loth ¢n 4

en 4 deniers.

quenichen , le quentchen

La teneur des minerais en argent et or réunis est 6va-
fuée par loths et fractions de loths, de quart en quart;
quelquefois. mais plus rarement , en denjers. La teneur
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Lefer étant produit pour lamajeure partie dans
des usines appartenant & des particuliers ) 1l serait
tres-difficile de connaitre , méme approximative-
went, la quantité qui est annuellement livrée au
commerce.

en or est définie par le nombre de deniers que contient
un marc de Pargent aurifére restésur la coupelle.

Les mesures de longueur sont Ja toise de Vienne par-
tagéeen 6 pieds de 07,316, et ses subdivisions. On se sert
en général d une notation abrégée pour désigner les pieds
et les pouces; C’est un accen( pour le pied et deux pour
le pouce.

Les mesures de volume qui servent pour les char-
bons sont trés-variables d’'un lieu & un autre. En basse
Hongrie on se sert du maas de Scharnowitz, qui équi-
vaut a 6,3 pieds cubes; a Nagy-banya, du seem, qui
vaut 12 pieds.cubes. et par fois 12,33 ; en Transylvanie et
dans le Banat, d’'un autre maas de 16 pieds: cubes. Au
reste, pour éviler les confusions, j’aurai soin de traduire
tous les volumes en pieds cubes.

La seule monnaie en usage dans les usines est e florin
de convention, valant d’aprés le cours de 1841, 21,52 de
notre monnaie. Le florin est par(agé en 60 kreutzers.

Il est d’usage en Hongrie, dans les usines, de ne com-
prendre sous la dénomination de lit de fusion que la
somme des minerais et des schlichs. Les mattes et les
fondants, scories, calcaire ou quartz; les produits acces-
soires a retraites, tels que cadmies, dép6ts loupo-ferreux,
débris de fourncau; les ageuts arlificiels des opérations ,
plomb métallique, litharges, abstrichls, etc., sont comptés
en dehors, et on en indique la quantilé a tant p. 0/0 du
lit de fusion.

On a coutume aussi d’évaluer la quantité de matiéres
fondues dans un fonrneau par le nombre de quintaux du
lit de fusion, défini comme je viens de le dirc, passé en
un poste de 12 heures. Ge nombre esi ce qu’on appelle un
schicht. Les campagnes et la main-d'ceuvre pour tout ce
qui concerne les usines sont comptées en schicht.

Pour Ja consommation en charbon on la rapporte soit
4100 q. du lit de fusion , soit & un poste.

Tome VI, 1845. 7
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Les minerais traités dans les usines 4 or et ar-
gent peuvent étre partagés en trois classes bien
distinctes :

1° Les mineruis auro-argentiféres, compre-
nant tous les minerais , quelle que soit leur nature,
dont les métaux précieux constituent la valeur
principale. Ils peuvent contenir du cuivre et du
plomb, mais seulement d’'une maniére acciden-
telle.

2° Les minerais pyriteux. Ils sont employés
comme sulfurauts dans le traitement métallur-
gique, et sont appréciés, par conséquent , d’aprés
la quantité de mattes qu'ils peuvent donner, la-
quelle doit s'élever & 48 p. o/o au moins, pour
quils soient recus aux usines. Ils se composent
presque exclusivement de pyrite de fer un peu
aurifere, avec des traces de pyrite cuivreuse.

3* Les minerais de plomb consistant en gu-
lénes argentiféres qui doivent contenir au moins

30 p.o/o de plomb pour étre recues aux usines,
ou 20 p. 0/o seulement si elles renferment en outre
1 loth au moins or et argent.

Les minerats de la premiére classe renferment
les espéces minérales suivantes :

L’or natif,

L’argent natif ,

L’argent sulfure,

L’argent uoir,

L’argent rouge,

Les tellurures d’or et d’argent (1)

(1) Les mineurs deTransylvanie distingucnt sept espéees
de mincrais telluriféres, savoir : Ie tellure natif ( ge-
diegen tellur), le tellure jaune (gelbe tellur), le tellure
graphique (schrift erz), le tellure blanc (weisstellur),
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L’argent sulfuré et I'argent noir sont les plus
communs; cest probdblement de ces minéraux
que sont composés les filets et les veinules noira-
tres répandus dans le quartz, qui forment la ma-
jeure partie des minerais d’argent 4 Nagy-bany4
8t 4 Schemnitz.

L’argent touge ne se trouve pas dordinaire
dans les grands filons, il forme & lui seul des
veines transversales & celles ot se rencontrent les
minéraux précédents et qui sont a la fois moins
étendues et moins réguliéres.

L’argent natif parait étre rare.

L'or natif au contraire est commun et constitue
tous les minerais d’or ; il faut en excepter toute~
fois les minerais telluriféeres comprenant trois es-
péces bien distinctes, dans lesquelles V'or se trouve

le tellure gris ( gran tellur ) | Pargent telluré ( tellar sil-
ber) et le tellure feuilleté (blattererz); mais en rappro-
chantlesresultats des analyses qui ont été faites jusqu’ici,
il parait évident que le nombre des espéces minéralogi-
quement et chimiquement distinctes est de cing seule-
mentl, savoir :

1° Le tellure natif (rarel¢ mincralogique rencontrée
seulement dans les mines de Faczebdja, prés de Zalathna).

2° Le tellure jaune ou acide tellurique natif (tres-
rarc; trouvé a Nagyag).

3° Le tellurure dor, proprement dit AuT®, mélange
o quantités variables de tellurure d'argent AgT, d’an-
timoine, plomb, cuivre, ete. Il contient moyennement
26 2 28 p. 0/0 d’'or. A cclie espéce se rapporieraicnt le
scbrift erz et le weisstellur.

4°Le tellurure d’argent AgTe, mélangé d’une faible pro-
portion de tellurure d'or AuTe. 11 renferme i peu prés
60 p. 0/0 d’argent. 1! ‘comprendrait le tellur sither et le
gran lellar. '

5° Enfin le tellurure plombifére AuTe -+ 4PbTe. Cest
le blattererz le plus commun de tous ces minerais. 11 con-
tient peut ou poinl d’argent et 6 47 p. 6/0 dor.
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combiné au tellure, mais ces minerais sont de
véritables exceptions. On ne les a rencontrées en-
core cue dans trois localités assez voisines les unes
des autres : Nagyag, Offenbanya et Faczebdja, et
dans la derniére ils ne forment guére que des ac-
cidents. Par contre, & Offenbanya, et surtout i
Nagyag, la richesse est trés-grande. Il est remar-
quable que ces tellurures, que leur composition
différencie si nettement des autres minerais dor
et dargent, aient un gisement identique, et que
tout semble indiquer que leur apparitiona eu lieu
dans les mémes circonstances.

Sauf quelques trés-rares exceptions, les filons
argentiféres et auriféres courent dans des por-
phyres dioritiques (Griinstein porphyr) formés
par une pate verdatre compacte d’amphibole et
de feldspath dans laquelle sont disséminés des
cristaux de ces deux substances (la  premiére do-
mine presque toujours). Ces porphyres contien-
nent accidentellement des cristaux de quartz et
passent alors tant6t au porphyre quartzifére quand
Famphibole disparait, et que la pate devient argi-
leuse, tant6t au porphyre syénitique, et méme &
la syénite, quand le quartz devient abondant et
que la pate disparait. Ils sont en général durs et
résistants comme toutes les roches amphiboli-
ques, mais au voisinage des filons ils sont d’or-
dinaire 4 demi décomposés, friables et péné-
trés de pyrite. Ce minéral n’y est pas toujours
visible, mais sa présence se manifeste par une
teinte ocracée caractéristique que prennent les dé-
bris porphyriques dans les haldes quand ils ont
été exposés quelque temps a4 Vair humide. Les
mineurs valaques de Transylvanie ont donné des
noms particuliers a ces deux variétés qu’ils ren-
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contrent & chaque instant dans _l_eurs travaux , et
dont}}a distinction est des plus importantes pour
Pexploitation. Ils ont no;,nmé Czor(;szlf ou roche
sauvage, le porphyre résistant qui toujours est
stérile en métaux précieux, et piatra buna, bonne
pierre , le porphyre décomposé et pyriteux qui
encaisse les filons.

Les porphyres dioritiques se retrouvent avec
les mémes caractéres a Schemnitz , Kremnitz ,
Nagy-banya, Kapnick ,dans toutela Transylvanie,
le Banat et la Servie. Ainsi, ils accompagnent les
gites métalliferes sur I'immense développement
que présentent la chaing d'es: Karpathes et ses an-
nexes, depuis Schemnitz jusqu’au cceur de la
Servie. Les filons cuivreux de la contrée de Neu-
solh et ceux de haate Hongrie sont les seuls qui
ne soient pas-en relation avec eux. Sur toute cette
étendue ils ont percé des terrains d’age tres-diffé-
rents. Ainsi, a Schemnitz, ils ont fait éruption au
milieu du terrain de transition modifié, et Cest
peut étre & leur apparition qu'est dii I'état cris-
tallin des roches stratifiées qu’ils traversent. Dans
la contrée de Nagy-banya et en Transylvanie, ils
se sont épanchés au milieu des grés des Karpathes
quils soulévent et dont ils empatent des blocs,
ce qui prouve clairement que leur éruption est
postérieure a 'époque du gres vert. Dans le Banat,
on les retrouve au contact du terrain de transition
et de masses calcaires dont I'dge n’est pas bien dé-
terminé. Partout leur connexion avec les filons
argentiféres et cuivreux est évidente, mais elle se
manifeste d’'une maniére trés-variée dans les di-
verses localités; c'est ce qui rendrait extréme-
ment intéressante une étude comparative de ces
roches et des gites métalliféres qui les accompa-
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gnent ‘daus le Banat, la Transylvanie et la basse
l:Iongrl'e. On n’a recueilli encare que des faits
epars; il reste 12 un vaste champ de travaux géolo-
giques qui éclairciraient probablement les ques-
tions encore ohscnres qui se rattachent aux rela-
tions des‘roches 1gnées et des filons.

On sait que !es trachytes sont extrémement
communs au voisinage des grands centres d'ex-
ploitation de 1a Hongrie, mais il parait'bien établj
que ‘le’ur présence dans cette position dait éte
(EQI]SIdel‘ée comme accidentelle ; elle est due peuta
étre a ce que des contrées bouleversées par des érup-
tions a;nqténeures formaient des points de moin-
dre resistance aux épanchements post-ériem-s.' On
avaig dit que, dans quelques mines, les filons pé-
11etra1,en§ dans les trachytes, et J]a mine de ie“urq
de Nagyag avait été citée comme offrant des exem
ples dece fait : cette assertion est tout 4 fait inexacte.
L,es mineurs de Nagyag savept si bien qu’ils
nont rien a trouver dauns le trachyte qu’iis ont dé-
s1gné par le méme nom de pierre sauvage ou sté-
rile cette roche et le griinstein Iésistant.b ‘
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or, pour lesquels les l)ertes du bocardage compen-
seraient et au deld les hénéfices de extraction
préa]able de l'or.

Les minerais de la pl‘ﬁmiére catégorie 1e pas- Traitementdes
1l mé o s ¢ _ minerais de
sent pas au travail, métallurgique, Ils sont seule- 7, bl

ment Javés par.un procédé pratiqué de temps
immémorial en Transylvanie et que son extréme
simplicité maintiendra longtemps encore, mal-
gré les graves inconvénients qu'il présente. Il
consiste 4 réduire le minerai empoussiere treés-fine
et 4 le laver sur des tables inclinées recouvertes
de toiles ; les sillons presque imperceptibles for-
més par la trame suflisent pour arrvéter les pail-
lettes d’or natif, Les matiéres terreuses et la plus
grande partie des substances métalliques qui
accompagnent toujours lor sont entrainées par
leau. Un lavage a la sébille et une amalgamation
au mortier terminent ce travail et donnent 'or
allié & une faible proportion d'argent.

Ces lavages d'or ont une grande importance en

fournissent , et par le nombre des bras qu'ils em-

- 2 : o
5 i’ . : luits au de Verespatak
Transylvanie, et par la valeur des produits qu llsWu,kOj’ A

sm‘g’,g;";;f,;'“;; Sous _le rgpport du traitement, les miperais ploient, Dans les vallées qui environnent les pe-
tites villes d’Abrud-banya et de Koros-banya,

rapport du trai- d’or et d’argen_t Peuyent étre partagés en quatre

terent. catégqri_es.

1° L?s minerais d'or proprement dits con-
tenant 'or 3 ]"état natif et peu ou point d’argent.

2° Pes minerais auro-argentiferes, dont For
peut étre extrait en parile par lavage ou amalga-
mation au sortir du l‘))ocard. '

3° Les minerais argentiféres contenant acci-
dentel.le’ment de l'or, mais pas en assez grande
quant,lt,e pour quil y ait avantage 4 I'extraire dans
la préparation mécanique. )

4° Les minerais de triage, riches ou pauvres en

toutes les populations sont, depuis I'occupation
romaine, voudes a l'exploitation des mines qu,
sauf quelques exceptions, leur est librement con-
cédée. Les gisements principaux de cette contrée
sont ceux de Verespatak et de Wulkoj. Le pre-
mier a acquis par sa richesse une trés-grande célé~
brité , et bien que depuis dix-sept a dix-huitsiecles
au moins il soit Pobjet de travaux continus, 1l est
loin encore d’étre épuisé. Chaque famille dans le
pays posséde un bocard de six & ncuf piloas et
une ou deux tables de lavage, consistant en une
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planche inclinée soutenue sur une maconnerie
grossiére ou de largile damée. Les hommes ex-
traient le minerai et le transportent ; les femmes
et les enfants alimentent le bocard et lavent le
schlich. Il se fait bien parfois des associations par-
tielles , mais jamais elles ne sont assez nombreuses
pour que ces petites industries en soient notable-
ment améliorées. On concoit les difficultés quon
éprouverait & réformer un pareil état de choses;
daillears on n’aurait guére intérét & le faire,
attendu que la main-d’ceuvre est & vil prix, et que
d’autre part les gites auriféres, qui ont si long-
temps servi d’aliment & ces populations, sont
tellement bouleversés , qu'il serait en' général im-
possible de les aménager d’'une maniére quel-
conque; seulement il aurait pu étre utile dans
Fintérét de tous, d’encourager les associations, de
chercher a les organiser sur une plus grande échelle;
de maniére 3 monter des ateliers ot1 le lavage aurait
été fait d'une maniére plus économique et moins
imparfaite. On serait arrivé ainsi a réduire les
pertes irnmenses qu’on éprouve dans le travail

actuel. En effet, la substance utile des minevajs

passés sur les toiles est principalement l'or natif,
mais il s’y trouve aussi de l'argent engagé dans
diverses combinaisons que le mode de lavage em-
ployé laisse perdre en presque totalité.

Plusieurs rivieres de Transylvanie roulent des
sables auriféres, mais ils ne sont guere exploités
que par quelques troupes de Bohémiens qui ne
se livrent 4 ce travail que d’une manitre trés-ic-
réguliére. Une compagnie s'était organisée &
Vienne pour entreprendre des lavages en grand
sur les bords de PAranyes ; mais ce projet, qui
paraissait présenter beaucoup de chances de suc-
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cés m'a pu étre mis & exécution ; nous en igno-
rons la cause. : :

Dans la seconde catégorie sont compris pres-
que tous les minerais de Transylvanie et d(_a Nagy-
banya destinés aux usines, et une ‘partle de ceux
de basse Hongrie." Au sortir du. chard, et avant
de les soumetire au lavage ordinaire sur des ta-
bles dormantes, jumelles ou & secousses, on l,es
fait passer sur des Loiles od dans des mqulms d’a-
malgamation afin d’en retirer une certaine quan-
tité d’or natif. On a donné & Vor ainsi extrait le
pom de mill gold®ou or de moulin, depuis que
dans certaines localités les moulins tyroliens ont
remplacé les toiles dont Vusage était général il y
a peu d’années. ;

L’extraction du mill gold a une trés-grande
influence sur la prospérité et méme sur I'existence,
de la plupart des mines de Hongrie et de Tran-
sylvanie. Elle constitue fréquemment a e"g seule
tout le bénéfice des exploitations, et par suite elle
soutient celles dont les produits sont st pauvres,
que les frais de la préparation mécamgue et du
fondage absorberaient la valeur des métaux pré-
cieux. On concoit trés-bien en effet que la, pro-
portion‘ du mill gold, bien qu’elle ne s'éléve
qua une fraction excessivement petite de’ la
masse totale des minerais, donne encore un befle-
fice considérable puisque son extraction‘ne coiite
rien ou 4 peu preés, tandis que répartie sur le
poids total des schlichs elle n’augmenterait pas
('une maniére sensible leur richesse, et da.ns‘tous
les cas sa valeur disparaitrait devant les ‘fral’s de
tout genre qu’exige un traitement compliqué ; il
suflit de citer quelques chiffres pour rend‘rq ce
fait évident. On estime que dans des conditions

Extraction
da milt gold.
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moyennes une teneur de 6 loths pour 1,000 quin-
taux en mill gold dans les minerais, couvre tous
les frais du travail souterrain et de Iextraction,
Supposons un migerai contenant cette proportion
de 6 loths en mill gold, et donnant dans le lavage
ordinaire 60 quintaux de, schlich & 2 loths. Si on
avait soumis les boues au lavage sur les tables 4y
sortir du bocard , sans en extraire I'or de moulin,
celui-ci aurait passé dans le schlich, mais non pas
intégralement ; 1l aurait subi & peu prés la méme
perte que le reste des métaux précieux, cest-)-
dire 30 p. o/o au moins. Il restait donc 4 loths i
répartir sur 6o quintaux, soit 1/15 de loth par
quintal, ou ce qui revient au méme, un denier,
c’est-a-dire une quantité négligeable, car dans I'es-
timation de la quantité d’or contenue dans les
minerais, les échelles de vente sont construites de
2en 2deniers, et le pointde départest 2 deniers. Et
cependant, nousYavons dit, cette minime quantité
d’or, dont I'extraction préalable ne fait rien perdre
aux schlichs de leur valeur, suffit A elle seule pour
compenser tous les frais de l’exp]oitzltion. Aussi,
une teneur de 6 loths pour 100 quintaux est-elle
considérée comme assez élevée. On extrait fré.
quemment Yor de moulin de minerais qui n'en
contiennent que 2 loths, c’est-a-dire 0,000,0006.

On voit, d'aprés gela, que 'appréciation de la
valeur d’'un minerai de bocard au sortir de la mipe
est basée sur trois éléments.

1° La quantité de mill gold rapportée 4 100
quintaux de minerai brut ;

2° La proportion de schlich;
3° La teneur du schlich en argent aurifére et
pyrites.
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Dans plusieurs établissements de basse Hongpie,
les moulins tyroliens ont remplacé les tables re-
couvertes de toiles. Dans des circonstances ordi-
naives, € est-i-dire pour des minerais tenant 5 a 8
loths de mil} gold, ces appareils donnent 1 loth
de plus que les toiles. La consommation en mer-
cure est de une livre et demie pour 1,000 quin-
aux de minerai; elle est, comme on devait s’y
attendre, & peu pres indépendante de 1a teneur
des minerais et proportionne]l'e 4 la masse tptale
des matiéres qui passent dang le moulin; aussi ce
procédgé ne peut-il étre appliqué qu’a des minerals
d'une certaine richesse; mais il ne faut pas non
plus que leur teneur soit trop élevée, sans quoi une
grande partiede T'or échapperait au mercure. Avec
Ies toiles, nne grande richesse ne peat jamais étre
un obstacle, puisqu’on peut a volonté augmenter
le trajet que les boues ont & parcourir sans accroi-
tre notablement les frais du travail. En somme,
cest seulement dans certains cas spéciaux que les
moulins ont une supériorité incontestable, et en
général les toiles paraissent étre d’'un aussi bon
emploi. Alors méme qu'on se sert de moulin, on
areconnu qu’il y avait avantage pour des minerais
riches, & faire passer au sortir de trois de ces appa-
reils, disposés en étage, les eaux bourbeuses sur
des planches reconvertes de toile. On gagne ainsi
non-seulement une petite quantité d’or, mais en-
core du mercure.

Du reste, pour des minerais trés-riches en or
natif, et méme pour ceux dans lesquels la teneur
en or rapportée a la masse des matiéres métal-
liques est considérable, quelle que soit d’ailleurs
leur richesse absolue , on soumet & un lavaﬁe trés-
soigné la partie des schlichs gqui occupe le haut

Moulins
tyroliens.
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des tables dormantes et qui est encore trés-riche,

Il ne peut pas entrer dans notre plan de décrire
ici la série des opérations du lavage proprement
dit, qui n’offrent rien de particulier et sont méme
encore trés-imparfaites. Si nous avons dit quel-

uesmots de I'extraction du mill gold, c'est pour
faire comprendre comment il se fait que des mi-
nerais d'une teneur extrémement basse affluent
dans la plupart des usines et surtout dans celles
de Nagy-banya et de Transylvanie.

Nous n’avons rien 3 mentionner relativement
aux minerais pyriteux et plombeux, si ce n'est
que leur gangue , de méme que celle des minerais
d'or et d'argent, est constamment le quartz.

§ 1. — Méthode du frischen ou traitement
de Transylvanie.

Le traitement par imbibition est un des plus
anciens auxquels les minerais d’argent aient été
soumis. On a dii, en effet, penser d’abord 4 faire
agir le plomb métallique sur les matiéres argen-
tiferes,, puisque c'est en définitive cette réaction
qui est la base de toutes les méthodes de désar-
gentation. L'idée plus complexe de réunir les deux
opérations, celle ou1 on obtient le plomb, celle ou
on introduit I'argent dans un composé tel qu'il en
puisse étre extrait ensuite d’'une maniére trés-
simple, suppose une chimie plus avancée, et
d'ailleurs son exécution exige des précautions
multipliées. Aussi 'imbibition des mattes par le
plomb métallique hors du fourneau a-t-elle été
dans tous les grands centres d’usine d’Europe la
premiére méthode en usage. Les documents les
plus anciens qu’on posséde snr les usines de Frey-
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berg, et qui ne remontent guere au dela des pre-
mieres années du seiziéme‘ s‘l'écle , prouvent qu'on
y pratiquait alors Fimbibition, mais de la ma-
piere la plus grossiere. Elle a chspar}] bient6t ,
remplacée par la fonte au plomb, qui, dans (‘ies
conditions ordinaires, lui est certainement trés-
supérieure. En Hongrie, on n'a aucune donnée
po‘sitive sur I'époque de la fondation des usines et
sur les premiers procédés emp]oyé,s. Il est Plus
que probable que, de méme que I'art des mines
avait été umporté par des Saxons dans la Hongric
occidentale, les premiéres usines de ce pays, celles
de Schemmnitz, furent modelées sur les usines
saxonnes. Ainsi on-a dii se servir primitivement,
comine a FFreyberg, de petits fourneaux a cuve a
creuset intérieur et sans percée qui n’étaient en feu
que 6 heures. La matte était désargentée par ’du
plomb métallique fondu da®s le creuset, qu'on
ne vetirait que lorsque le feu était arrété. A ces
fourneaux on substitua, 3[Freyberg, vers le milieu
du seizieme siécle, les krimmofen ou fourneaux
courbes , qui ne différaient des précédents qu’en
ce que le creuset était extérieur, et que des }ors
le travail pouvait étre continu. Il est 1mpossxble
de préciser 'époque ol ces fourneaux ont été in-
troduits en Hongrie. Ce qui est bien certain, c'est
que tandis que dés 1588 on les avait remplacés en
Saxe par des demi-hauts-fourneaux pour lesfontes
crues , ils ont été en usage en Hongrie pour toutes
les fontes jusque vers la fin du siécle dernier.
Schlutter et aprés lui Jars et Duhamel ont dé-
crit d’'une maniére compléte le procédé de fon-
dage employé 4 Schemnitz vers le milieu du dix-
huitieme siécle. 1] consistait en une fonte crue et
une fonte d'imbibition, faites toutes deux dans

ployée au dix-
huitieme siecle.
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des kritmmofen de 4 pieds de haut, i tuyéresin-
clindes de 8°. Dans de semblables appareils les
fontes crues ne pouvaient étre (ue trés-impar-
faites. La faible température développée dans ces
fourneaux rendait nécessaire Paddition d’une trés.
grande quantité de scories et dé minerais de fer
oxydé; de la résultaient des pertes comsidérables
sur les métaux précieux , des engorgements coti-
tinuels, etc. Jars et Dubamel onttrés-bien indiqué
tous ces défauts , quoiqu’a bien des égards lesidées
qu'ils ont émises sur les divers éléments du tra-
vail se ressentent de V'état on était 'la métallurgie
théorique a Pépoque ou ils ont visité la Hongue,
Il est intéressant de remarquer que les mocdhfica-
tions qu'ils proposent pour perfectionner ce tra-
vail ont été successivement adoptéeslongues années
aprés eux, et ceux qui les ont exécutées ne se dou-
taient probahlemenb méme pas de 'existence des
deux métallurgistes voyageurs.

On sait que c’est en Hongrie que furent tentés
les premiers essais pour-introdaire en Europe
Pamalgamation des minerais d’argent pratiquée
en Amérique depuis 'année 1557. Le conseiller
des mines de Born parvint'en 1754 a organiser Je
procédé d’'une maniére réguliére. Le minerai ré-
duit en poudre trés-fine était grillé avec 748 p.ofo
de sel' marin, puis umalgamé dans des caisses en
cuivre sous lesquelles on entrétenait du feu. Un
ratean animé d'un mouvement alternatif brassait
continuellement les matiéres placéesdansla caisse.
L'opération durait environ 24 heures. L'amalgame
était ensuite lavé et distillé. Ce procédé apphqué
en premier licu dansles usinesroyales avait été tenu
secret. Par ordonnance de I'empereur Joseph II,
datée de 1786, il fut rendu public. Ce fut seule-
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ment en 1796 que Charpentier vint I'étudier en
Hongrie et le transporta & Freyberg. Des cette
époque, il était abandonné & Schemnitz et n'étajt
conservé qu’a Arany-Idka en haute Hongrie.

Ou a dit que 'amalgamation se serait mainte-
nue dans toutes les usines hongroises sans les
obstacles que suscitérent 4 de Born les intrigues de
ses ennernis. J'ignore jusqu’a quel point ce der-
nier fait est bien prouvé. Tounjours est-il que, vu
la proportion d’or contenue dans les minerais de
hasse Hongrie, il est extrémement douteux que
'amalgamation ait jamais pu y présenter quelque
avantage. Aujourd’hgi la question est pleinement
résolue, en faveur des procédés de fondage. L'ap-
pauvrissement' des filons et le perfectionnement
de la préparation mécanique ont abaissé la teneur
moyenne des miuerais bien au-tessous de 3 loths,
et 1l est prouvé que pour des minerais aussi
pauvres,  part toute autre considération , 'amal-
gamation est trés-inférieure & 'imbibition. De plus,
les circonstances spéciales que présentent les mi-
nerais hongrois rendent cette infériorité bien plus
marquée. 1ls ne sont accompagnés que d’'une quan-
tité de pyrites insuflisante pour mener a bien le
grillage qui précéde 'amalgamation. Il est vrai que
l'on ne serait aucunement embarrassé pour y sup-
pléer, puisque partout on peut se procurer en
assez grande abondance des pyrites pauvres; mais
ceserait vouloir abaisser encore la tencur déja trop
faible des minerais. Enfin, de tous les obstacles,
le plus grand pour le succés de I'amalgamation
cest a présence de'or en quantité notable dans
tous les minerais; or, pour ce qui concerne l'ex-
traction de ce métal, les procédés de fondage ont
toujours montré une trés-grande supériorité.

Inféyioritd
de ce procédé.
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L’amalgamation n’a donc eu a Schemnitz qu'une
existence de trés-courte durée, et partout on est
revenu 4 I'imbibition; seulement cette opération
a été modifiée dans plusieurs de ses parties vers
I'année 1794. Les kritmmofen ont été remplacés
par des demi-hauts-fourneaux , une fonte inter-
meédiaire ajoutée , l'oxyde de fer introduit dans la
fonte crue pour constituer les scories, remplacé
par du calcaire, etc. ; on a adopté, en un mot, le
procédé que je vais décrire et qui n’est plus en
usage aujourd’hui que dans les trois usines de la
Transylvanie, Offenbanya, Zalathna et Cserdets.
Je ne parlerai que des deux premiéres, car je n'ai
pu suivre le traitement dans usine de Cserdets,
qui est, au reste, de beaucoup la moins impor-
tante des trois,

La méthode du frischen se compose de- trois
opérations principales :

1° La fonte crue (roharbeit), ot on traite les
minerais pauvres, qui ne sont pas en général par
eux-mérves trés-sulfureux , avec une quantité con-
sidérable de pyrites destinées a constituer la
matte qui doit retenir I'or et Fargent. La richesse
maximum des minerais soumis & cette fonte est
déterminée par la condition’que les scories puis-
sent étre rejetées sans perte. Son chiffre doit. va-
rier , ainsi que nous le verrons bientdt, avec la
quantité d’'or contenue dans les minerais, toutes
choses égales d'ailleurs.

2° Les mattes produlies par cette opération
passent aprés grillage au travail de Penrichisse-
ment (anreich arbeit); avec des minerais d’'une
richesse intermédiairc on produit ainsi de nou-
velles mattes. .
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3° Dans la troisieme fonte ( frisch arbeit),on Imbibition

traite ces mattes et les minerais riches, qui don-
nent une nouvelle matte d'une teneur plus élevée ,
laguelle est, a sa sortie du fourneau, imbibée
dans du plomb pauvre, et lui céde la plus grande
partie de L'or et de 'avgent qu'elle contient. Cette
imbibition est répétée plusieurs fois jusqu’a ce
que la matte soit assez riche en cuivre pour étre
considérée comme matte de cuivre (kupferleche)
et passer au travail de ce métal.

Les minerals comprennent toutes les espéces
que nous avons énumérées (page 98 ); ils sont
tous trés-auriferes. L'usine d’Offenbanya traite le
schrifterz extrait dans les mines voisines. Les tel-
lurures de Nagyag sont fondus 4 Zalathna.

Le quartz ordinairement hyalin et blanc, et
parfois diversement coloré estla gangue de tous ces
minerais ; il faut en excepter les tellurures de
Nagyag qui sont toujours accompagnés de man-
ganese carbonaté et silicaté. La baryte sulfatée et
la chaux carbonatée ne forment que des accidents
dans les ‘filons, et ne sont pas assez abondantes
dans les minerais pour avoir quelque influence sur
le traitement métallurgique.

L'usine d’Offenbanya venferme quatre demi-
hauts-fourneaux de méme dimension & section si-
milaire et & deux tuyeres (P1.1/7, fig. 1 25). Leur
hauteur, comptéede la pierre du fond au gueulard,
estde 16 pieds; ils ont 3 pieds de diamétre 4 la
sole et au gueulard, 3 1/2 & la hauteur des tuyéres,
lesquellessont placées latéralement en regard I’'une
de Pautre 4 5 pieds au-dessus de la piéce de fond.
Pour ce qui concerrie le creuset, les bassins de
percée, les voies de scories, les coulées, lescham-
bres de condensation , la figure indique assez clai-

Tome V17, 1845. &
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vement les dispositions adoptées qui ne différen
aucunement, au reste, de celles en psage dans
toutes les usines hongroises. La chemise des four-
neaux est construite en grauwacke grossiére formée
principalement de galets de quartz agglutinés par
un ciment trég-siliceux ; les massifs sont en por-
phyre.

A Zalathna, on se sert pour les fontes craes de
hauts - fourneaux de 20 pieds, et pour les fon-
tes d'imbibition de demi-hauts-fourneaux de ;¢
pieds ; la concentration se fait indifféremment
dans les uns ou dans les autres. Tous ont une sec.
tion trapézoidale; les hauts-fourneaux sont munis
de deax tuyeres, les demi-hauts-fourneaux ey
ont qu'une seule placée au fond. La hauteur des
tuyéres, au-dessus des pierres desole, n'est que de
3 1/2 pieds.

A Offenbanya, le fourneau de coupelle est carré
eta8p.1/2surb 1/2. Jignore quels sont les mo-
tifs qui ont fait adopter cette disposition, qui
avall été essayée saus succes A Bajutz dans le dis-
trict de Nagy-banya; le fournean de couptlle de
Zalathna est rond et ne différe en rien des four-
neaux hongrois ordinaires.

Les machines soufflantes sont Offenbanya
des cagnardelles qui donment un air humide e
peu comprimé; il ne parait pas que ces circon-
stances aient présenté d'inconvénients dans le tra-
vail. A Zalathna, on emploie des caisses carrées
en hois; on évalue 4 oo pieds gubes la quantité
d’air lancée dans un fourneau par:la fonte crue.
Pour les deux autres opérations elle se réduit &
600 ou 650 au plus.

Le service d’un fourneau 4 cuve, soit demi-
haut-fourneau, soit haut-fourneau, exige quatre

11D

hommes , deux ouvriers et (Iieu);: aid‘es, trava}lla.ng
douze heures ; ils sont payés d’aprés la quantité
de minerai qu'ils fondent par poste. ‘ ’

Lusine d' Offenbanya consomme du sapin qul
arrive par ﬂottagq sur ]’Aranyqsldfzs ’for_ets de
Topanfulva et qui est carbonisé & 1 usine. A
Zalathna on emploie des charbons fie chppe et de
hétre fabriqués dans les foréts_qul avoisinent la
ville/11 est nécessaire de mentionner ces clycon-
stances pour espliquer les dlﬂe_rences que nous
trouverons dans la consommation de ces deux
usines. ‘

Passons maintenant 4 la description du tra-
vail.

La fonte crue est certainement de toutes 1(_35
opératious qui constituent le traitel’ner’lt d‘es mi-
nerais d'or et d’argent, celle dont I'exécution est
la plus délicate. I sagit en effet, dans cette fonte,
de concentrer dans une petite quantité de_me’]tu‘as
la presque totalité des métaux préme_?x dlss’(fl’.nl.—
nés dans une masse énorme _de Imatiéres ste:nles
et de ne produire que des scories si pauvres qu ell(?s
puissent étre rejetees sans perte. On a, par corllse-
quent, grand intérét i soumettre a cette opéra-
tion la plus grande proportion possible de la masse
totale des mnerais, puisqu’elle ne donnelieu a au-
cune de ces refontes de produits accessoires, crasses
et scories, qui sont la plaie des traitements ,de ce
genre. En d'autres termes, on do_lt viser & elgver
antant que possible la teneur maxinium d({s mine-
rais pawvres qui sont destinés a ce premier :;ra—
vail. La difficulté principale consiste & le(_er dans
chaque cas particulier cette teneur maxiumum ,
Cest-a-dire 2 traduire en chiffres I'expression
de pauvres dans le sens qu’on lui attribue dans
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le.truiiemem. Or, on s'est assuré que pour des
munerais de méme teneur en or et argent reéup-
nis, mais de richesse différente en or, la perte par
les scories était d’autant plus grande qi’ils étaient
plusauriftres, ce quirevient & dire que I'or montre
bien plus de tendance que I'argent a passer dan
les laitiers. On ne peut pas supposer quil s
Jasse icl_autre chose qu'une action mécanique;
Pov s'infiltre dans la scorie, et n’en peut plus
etre retivé par la matte, qui d'ailleurs ne se
forme qu'en’ trés-petite proportion. On sait de
plus que l'or ne peut étre retenu dans les mattes
qu’allié au cuivre et 4 I'argent métallique qu’elles
contiennent, et quil a d’autant moins de ten-
dance a se combiner & elles qu’elles sont plus sul-
fureuses et que le sulfure de fer y est plus domi-
nant; or, dans le cas actuel mous trouvons
réunies toutes les circonstances les plus défavo-
rables & cette ‘combinaison; la matte est en pe-
tite guantité, elle est presque  exclusivement
composée de sous-sulfure de fer; le cuivre n'y
entre que pour des traces et doit nécessairement
s’V trouver en combinaison avec le soufre ; lessco-
ries, sont abondantes, peu fluides en général , car
ce sont des bisilicates, etc.

Ainsi, c’est la teneur en or bien plutét que
celle en argent aurifére (la seule qu'on évalue
ordinairement) qui doit rester constante d’un lieu
a un autre pour les minerais de fonte crue, sion
veut produire dans tous les cas des scories 4 reje-
ter; tandis qu'en basse Hongrie, ot 'or entre 4
pen pres pour quelques milliemes dans la quan-
tité d’argent, on passe aujourd’hui au travail cru
des ‘minerais contenant jusqu'a 2 1/4 loths au

~quintal, en Transylvanie, ot le marc d’argent de
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coupelle tient 4o deniers d'or moyennement, la
teneur maximum des minerais de fonte crue est
8 deniers ou 1/2 loth seulement. La régle admise
aujourd’hui est que la matte crue ne doit guére
contenir au dela d'un loth or et argent.

On fixe la quantité de matte & produire , et par
suite sa teneur, par la masse p] us ou n_loins grande
de pyrites ajoutées ; celles-ci 1_ntrodu15ept de plus
dans le lit de fusion une petite quantité d’or et
dargent. : ‘ :

Il est indispensable que les scories soient flui-
des, afin que leur séparation d’avec la matte soit
bien nette et que les pertes d’or par infiltration
soient les plus petites possibles. On arrive a les
rendre telles : 1° en donnant au fourneau une
allure chaude; 2° par I'addition de calcaire et de
scories d'imbibition ( frisch schlake) en quantité
considérable.

Ces scories sont un trés-bon fondant, car ce
sont ordinairement des sous-silicates ou au plus
des silicates simples qui dans la fonte crue se
transforment au contact des minerais quartzeux
en bisilicates; mais leur emploi a néanmoins le
grand inconvénient d’augmenter beaucoup la
masse déja si considérable des laitiers, et par suite
la dépense en combustible ainsi que les pertes.
Il vaudrait bien mieux, comme Jars et Duhamel
lont proposé , et comme on le fait 4 Nagy-banya,
supprimer complétement Y'addition des scories
et les remplacer par des pyrites grillées. Nous
verrons plus loin que cette substitution présente
des avantages évidents, bien qu’elle exige une
nouvelle manipulation, la refonte des scories ri-
ches de I'imbibition qui devrait avoir lieu séparé-
ment.
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Il est malheureux que les mines de Nag‘yég
soient aussi €loignées de Zalathna, car on pourrait
aussi remplacer avec beaucoup d'avantage le cal-
caire ordinaire par le manganése carbonaté.

Passons maintenant aux mélanges a fondre; il
se composent & Offenbanya :

Lit Minerais , schlichs pauvres et pous-
! sicres des chambres de condensation. 55
Schlichs de pyrite. . . . . . . . ... i
(Rl CAIRC T T e R I3 . e SRR 1 (b
Scories d’imbibition. ... . .. .. .. T

158

A Zalathna on passait pour la méme fonte au
haut-fourneau :

de fusion.

Fondants.

Lit Minerais et schlichs pauvres. . . . . 30
JeFiin Poussiéres (fliagstaube). . . . . . .. 2

Pyrites. . . . . 50

Loups ferreux gri.llés.(l«'lis'eﬁl<.10'ss'e): ) &
Fondants. ?Calcaire. ¢

Scories d’imbibition. . . . . . . ... 130

On conduit la fonte chaudement, et pour cela
on_dispose les tuyéres presque horizontalementet
on donne beaucoup de,vent:: Pour diminuer la
quantité de schlichs entrainée ‘par-le vent dans
les chambres de condensition on mouille de temps
en temps les minerais au gueulard.

Le minerai est chargé par portions de 30 ot
4o livres, qu’on répartit uniformément sur toute
la section du fourneau. Les engorgements prove-
nant du défaut de fusibilité des matiéres sont
assez rares; (uand ils arrivent, on y remédie en
chargeant des mattes ou des scories seules pendant
quelque temps; mais vers la fin des campagues
les fourneaux s'encombrent fréquemment par les
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loups ferreux qui s’attachent_aux parois‘. Sous ce
rapport , les fourneaux 4 section circulaire, ou la
température se répartit umformémen.t, out paru
supérieurs aux fourneaux rectangulaires ou tra-
ézoidaux. Dans ces derniers, les dépdts s'antas-
sent plus facilement a cause des angles, et causent
ausst plus de dégradation. Il est vrai que pour la
consommation en combustible les fourneaux
ronds sont Mmoins avantageux. :

L'intervalle qui sépare les coulées est assez va-
riable avec la nature plus ou moins pyriteuse du
lit de fusion. Ordinairement on perce toutes les
ttois o quatre heures dlternativement ddns cha-
cun des creusets de réception. La matte est tirée
en disques. On tache, pour favoriser le grillage
auquel elle doit étre soumise postérieurement , de&
Y'obtenir en plaques aussi minces que possible.

A Offenbdnya ori passe 55 quintaux du lit de
fusion en 24 lieures, en consommant poyr 100quin-
taux 720 pieds cubes de charbon.

A 7alathna on fond 50 & 8o quintaux dans le Gonsommations.

méme temps, et la consommation est bien moin-
dre; elle ne dépasse pas 450 pieds cubes. Cette
différence 's'explique par Femploi du haut-four-
neau, par la suraddition des scories, et surtout
parla nature des combustibles.

On fond dans une campagne 16 4 24 schichts
en d’autres termes, un fourneau reste en feu de g
4 13 jours, en tomprenant les 24 heures de mise
en feu. Il est évident que si les dosages étaient faits
avec plus de soin, on ponrrait éviter les engorge-
ments qui obligent & mettre hors s1 promptement.
On voit en effet, dans le district de Nagy-banya,
des fourneaux o1 on fait une opération analogue,
avoir des campagnes de 8 4 10 mois.

Coulées.
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Les produits de la fonte crue sont :

1° Des mattes ( rohleche ). On en obtient 144
15 p. o/o du lit de fusion. Leur teneur varie entre
14 et 18 deniers. Le marc d'argent aurifére tieny
30 & 50 deniers d'or, soit 15 & 25 p.o/o. Elles
passent aprés grillage & la fonte de concentration,

2° Des scories, 50 & 60 p. o/o du lit de fusion;
elles sont rejetées.
3° Des dépéts ferrugineux (eisenklosse), re-
jetés.

4° Poussieres ( flugstaube), dontla composi-
tion est 4 peu prés celle du lit de fusion; on en
obtient 3 4 4 quintaux par campagne; elles sont
repassées au méme travail.

Les mattes crues sont grillées en tas ou en cases.

(anreich arbeit). On en dispose 300 4 500 quintaux sur un li¢ de
bois. La couche de mattes a environ 3 pieds d’épais-
seur. A Zalathna le premier feu dure 84 10 jours,
et est suivi de 3 & 4 autres qui sont moins longs.

Grillage
des matles.

On consomme moyennement, dans chaque feu,
1/2 toise cube de bois pour 100 quintaux de
mattes.

A Offenbanya, ou les minerais pauvres sont
trés-abondants relativement aux minerais riches ,
on est obligé de passer une trés-forte proportion
de mattes dans la concentration. Il faut alors, pour
n’y pas laisser trop de soufre, les griller forte-
ment. Chaque feu dure 3 4 4 semaines et con-
somme, pour 100 quintaux , 3/4 toise cube de bois.

Dans la méthode hongroise ordinaire, telle
qu'elle était et qu’elle est encore en partie em-
ployée en basse Hongrie, la fonte de concentra-
tion ne différait de la fonte crue qu’en ce que les
mattes grillées remplacaient la pyrite. Les fon-
dants scories et chaux étaient les mémes et chargés
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dans les mémes proportions. En Traunsyivanie,
pous trouvons une nuance ‘tljés-remarqua%)le.
L’addition des scories cl'imbilntmn est com’plete-—
ment supprimée. Le ca!calre, et surtout lo§>'dg
de fer provenant du grlllage des. mattes squsgnL
pour fondre le quartz des minerais. Cette modifi-
cation est forcée ; car, nous venons de le du‘e‘, les
minerais auriféres pauvres, ainsi que les pyrites,
sont en énorme proportion : il en I;ésulte une
masse considérable de mattes crues. D,gutrg part,
¢t par la méme cause, le‘s scories d'imbibition
trouvent toutes leur emploi dans la fonte crue;
souvent méme elles n'y suffisent pas, et alors on
est contraint a se servir des scories de la concen-
tration. Il fallait done trouver un moyen d’utiliser
les mattes et se procurer un autre fondant que !es
scories. L'emploi des mattes fortement griliées
remplit de la maniére la plus écononycjue et la
plus avantageuse ce double but. Il est évident que
ce concours de circonstances est des plus favo-
rables, puisquil réduit beaucoup la masse des
matiéres & fondre, et par suite la consommation
en charbon, ainsi que les perles en or et en
argent. :

On passe dans cette fonte les miner‘ms dont la
teneur est comprise entre 10 et 20 deniers, ou, ce
qui revient au méme, 5/8 et 11/4 loth.

A Offenbanya on passe

Minerais et schlichs. . .
Mattes grillées.

Calcaire. . . . 30 435

A Zalathna nous avons vu fondre un mélange
qui se composait de :

Minerais.

Lit de fusion.
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gﬂ'ﬁ']?gﬁ'ss' : G ;3 Cette fonteest en togtsemblab]eh]a préqédente; d_igg?gﬁion
80 seulement les minerais et les mattes qui y sont  yicon arbeit).
Poussiéres, eisenklssse, résidus, etc. 50 traités ont une teneur plus élevée, et la matte
Calcaire eacsed M (1 riche quils produisent est & sa sortie du fourneau
Arglle. FEERSERE SRYISARLE - AR SIRRERNTU O sournise & Iaction du plomb métallique.
Ff“ principe, on devrait fondre dans 1a"¢oncen- Il est nécessaire, pour qu’il n’y ait pas confu-
tration parties égales de minerais auro-argenti- sion-dans la description, de séparer le traitement
f(?res et de mattes. La proportion de calcaire &XOffenbanya dans celui de Zalathna qui en dif-
ajoutée devrait varier de 20 4 3o p- 0/0 suivaut la fore & plusieurs égards.
nature des gungues. Les mattes de la concentration sont grillées 4 Ofenbinya.
La fonte de concentration est conddite absolu- gtiatre feux absolument de la ménie maniére que
ment comme la fonte crue, pour tout ce qui con- célles de la fonte crue. On les joint aux ininerais
cerne I'allure du fournean, les charges, les per- dits riches, c'est-a-dire d’une teheur au-dessus de
cées, etc. 10 deniers, pour faire 'imbibition. Ordinairement
Consommations. ~ On passe & Offenbanya, pat poste de 12 heures, on range ces minerais en deux subdivisions d’apreés
40 quintaux de minerais en consommant 640 leur riéhesse, et on les traite séparément. Lesplus
p- o/o de charbon pour 100 quintaux. riches donnent des mattes qui repassent un trés-
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5 A Zalalhna.,.au haUt'fOUFUeﬂU, le schicht s'¢- grand nombre de fois 4 limbibition; on évite
leve & 45 quintaux, et la consommation 4 Goo ainsi des répétitions inutiles : les tellurures sont

p- 0/0 pour 100 quintaus. dans ce cas. Nous devons remarquer en passant
Brodulty: Les produits sont - que la quantité de tellure étant du méme ordre
1° Mattes enrichies contenant 3 & 4 loths et 3o que celle de Por, elest-a-dire extrémement mi-
a 50 deniers d’or au marc d’'argent, c’est-a-dive nime, il est impossible d’apprécier le role qtie
154 25 p. o/o. Elles constituent 30 p. o/o du lit joue ce corps dans les réactions métallurgiques.
de fu;on i Jr it o ; Le mélange se compose de:
2° Scories de 50 p- 0/0. En général on les ) 2O, g ; T
rejette ; mais parfois on est obligé degS’en conten- de f[tlxlslmnyllz’}:ﬁgig:z ((;(& (fglllxlflr%hrigll)gls]i?n or (kieserz). é(())
ter pour la fonte crue quand les scories d’imbibi- Mattes grillées provenant, soit de la
tion manquent; concentration , soit d'une imbibition
5° Kisenklosse, 8 & 10 p. 0/0; ils sont repassés riche précédente.
dans la méme opération; Calcaire

4 P’OUSS‘GF_"'S’ 4 & 5 quintaux par campagne, Jamais on n'ajoiite de scories. Teneur fnoyenne
repassées aussi dans la fonte d'imbibition. du lit de {usion : 2 1/2 loths.
On fond dans une campagne 15 2 22 lits de i

. La quantité de plomb employée 4 la désargen-
fusion onu postes.

tation est trés-pen considérable; elle ne séléve




Désargentation

Conduite du feu.
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qud 3 p. o/o du mélange des divers minerais,
(En Hongrie elle était de 30 p. 0/0). Cette diffé-
rence sexplique trés-bien par celle de la richesse
des lits de fusion, puisque, en définitive, on vise
a obtenir des plombs d'ceuvre de méme teneur.

- On fond & la fois, dans le creuset extérieur,

1 quintal 1/2 de plomb sous des charbons; dés
quil est fondu on perce les mattes qui coulent
sur le plomb; I'ouvrier agite le bain avec un rin-
gard en fer pour faciliter les contacts et favoriser
la désargentation; il ne s'arréte qu'au moment oi
la matte est prés de se solidifier ; on enléve alors
celle-ci par disques minces : puls on recommence
quand le creuset intérieur contient de nouveay
une quantité suffisante de mattes. La méme dose
de plomb reste pendant 24 heures dans le creuset
de percée. Au Eout de ce temps, elle est suffi-

samment enrichie et on la coule en la puisant
avec des poches, dans des moules hémisphériques

en fer garnis d’argile. On en fait fondre alors une
nouvelle dose de 1 1/2 quintal dans le second
bassin de réception, ot la désargentation s'opére
comme je viens.de I'indiquer. Pendant ce temps
on nettoie et on répare le premier bassin qui s'est
corrodé et considérablement agrandi pendant
cette imbibition de 24 heures; on se sert ainsi
alternativement des deux creusets extérieurs.

“La fonte est conduite moins chaudement que
celle de concentration, et cependant elle donne
des produits plus fluides, soit & cause de la na-
ture des gangues et des fondants, soit 4 cause de
la proportion considérable de mattes qui sont
chargées dans le fourneau ; car, outre celles des
opérations antérieures qui sont préparées d’avance
dans le mélange , on recharge i mesure, et méme

~
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souvent p]us]ieurs fois, le’s I:ir::]méres mattes pro-
ites dans l]a méme opération. _
du;;;;tttes. 100 quintfux de minerals donnen“t
35 quintaux de mattes contenant 5 loths or ;:'t'al-
gent, et 5 deniers d’or au marc. On v01t‘1c aire-
ment ici combien le plomb enléve plus faci ex}le(rllt
I'or aux mattes que Vargent; car, dans le lzit’Of?
fusion, de méme que dans tous les minerais d 3
fenbénya réunis et les mattes ‘des deu‘x prerlme_l Pb
fontes, le marc d’argent contient 304 4o ¢ eniers
d'or. La matte qui a subi l’actlo’n du plomb n e]n
contient plus que 5 au marc, qest-h—dlre ‘quel’ ;
plomb a agi six fois plus énergiquement SOy
que sur Vargent. Mais, au total , la dgsargen:intufp
est bien imparfaite; car les roo quintaux du it
de fusion contiennent 250 loths qui se repartlsbe:llt
i peu prés intégralement sur les ?_)5 quintaux de
mattes. Celles-ci, & leur sortie du fourneau, tien-
nent donc tout au plus 7 loths , et 11,]eur en re‘stf),'
comme nous l'avons vu, 5 apres qu e!les ont subi
Paction du plomb, qui ne peut, d apreés cela, ‘]f%qp
enlever en une fois que les 2/7 d,el argent auri (Iie
contenu. L’expérience a prouvé qu a’u--desspus ¢
cette teneur de 5 loths le plomb n'agissait plus
d'une manieére efficace. | :
Les mattes ainsi obtenues sont fortement grl!-
lées et refondues avec des minerais pauvres et cul-
vreux, et la nouvelle matte, aprés avoir s:ubl 1 im-
bibition, repasse de nouveau par 12,1 méme série
d’opérations. A chaque fonte on se débarrasse ainsi
d’'une quantité considérablre du fer qui constitue
presque exclusivement 'élément basique des pf}‘g-
mic¢res mattes en l'oxydant pav gr'lllage et le a1:
sant passer dans les scories, tandis que le cuivre
se concentre dans les nouvelles mattes. On conti-

Produits.
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nue ces fonfes successives entremélées de grillages
jusqu'a ce que les mattes contiennent 16 p. o/o en
cuivre. (Il faut parfois dix refontes pour en arrviver
4 ce point.) Quant & leur teneur en argent, elle est
de 5loths 4 peu pres; maisiln’y veste plus que tres.
pea dor. Sous ce rapport, la répétition des fontes
nécessitée par le peu de richesse du lit de fusion
est avantageuse; car il est du plus grand intérét
de laisser le moins possible d'or dans les produijg
qui doivent passer au travail du cuivre, 3 cause
des difficultés trés-grandes qu'on éprouve i sé-
parer ces deux métaux.

2° Scories. Les scories de [l'imbibition sont
plutot des sous-silicates que des silicates, & cause
de la grande proportion d'oxyde de fer que le
grillage des mattes introduit dans les mélanges,
Elles contiennent 1/8 loth au quintal; elles repas-
sent, comme nous V'avons vu, dans la fonte crue.
3 Eisenklosse. Les dépots ferrugineux sont
fréquents dans les campagnes d'imbibition et on
devait bien le prévoir d’aprés la qaentité énorme
d'oxyde de fer qui est chérgée dans le fourneau:
Ils sont assez viches pour qu'on doive les repasser
dans la méme opération, aprés gril]age avec les
mattes.

4° Poussiéres. Elles sont irés-pauvres, car
clles proviennent uniquement des schlichs, les-
quels sont toujours d’'une teneur bien inférieure &
celle des minerais proprement dits. On les re-
fond soit dans la méme opération, soit a la fonte
de concentration.

On fond par 24 heures 45 & 50 quintaux mine-
rais et schlichs, en consommant 8 4 goo pieds
cubes de charbon. La consommation est assez va-
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siable avec le nombre de refontes qu'on fait subir
aux mattes.

Les campagnes sont de 10 jours.

La perte en plomb est assez considérable rela-
tivement 4 la maniére dont ce métal ‘intervient
dans les opérations. Elle s'éléve & 1/6 de la quan-
tité totale fondue dans le bassin extérieur. Ainsi,
de 3 parties de plomb pauvre qui doit agir sur les
mattes, on retire 2 1/2 parties de plomb d’ceuvre.

A Zalathna, on partage les minerais riches de
plus de a0 deniers en deux catégories. La premiére
comprend des espéces minérales analogues a celles
traitées & Offenbanya, i Pexception du schrifterz,
et dans lesquelles il 'y a point de plomb et peu
d'or. On range dans la seconde tous les minerais
plombiféres et ceux trés-riches en or, qui sont
assez communs dans ce district. Les minerais tel-
luriféres sont en premiere ligne. Outre le plomb
contenut dans le tellurure d’or, ils sont accompa-
gnés d'une assez forte proportion de galene.
Viennent ensuite des minerals extraits de divers
filons ot la galéene figure comme minéral acci-
dentel et se concentre par lavage; enfin desschlichs
richies auriféres provenant des résidus des toiles.

La premiére catégorie est soumise & la fonte
d'imbibition, semblable en tout point & celles
que je viens de déerirve » Offenbanya. Ainsi je n'ai
pas & y revenir.

Les minerais de la seconde classe subissent

Zalathna.

Catégories
des minerais.

{78 classe-

2e¢ classe.

ordinairement une véritable fonte au plomb. Ot yoqie au plorob.

ajoute pour cela au lit de fusion uneassez grande
quantité de litharges, fonds de coupelle, ab-
strichts, schlichsde galéne, etc.; car la proportion
de plomb contenue dans les minerais passerait
tout entiére dans les mattes sans cette addition.




Imbibition
mixte.
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Ce qui a déterminé surtout a adopter ce mode de
désargentation, cest la présence de l'or en grande
quantité dans les minerais. Il serait trés-difficile
d’en extraire jusqu’aux derniéres traces par l'an-
cienne imbibition, quand bien méme on répéte.
rait un trés-grand nombre de fois Popération.
Mais on ne peut pas disposer 4 Zalathna d’une
assez grande quantité de minerais de plomb et de
aatieres plombiféres pour que tous les minerais
trés-riches en or soient traités par ce procédé. Ou
ne peut guére l'appliquer quaux minerais trés-
riches de Nagyag. On se résoyt alors pour la plus
grande partie A adopter un traitement mixte.
Pour cela on fait entrer dans les mélanges 4 fondre
le plus possible de matiéres plombiferes. I en té-
sulte du plomb d’ceuvre et des mattes encore trés.
riches, qu’on imbibe & leur sortie du fourneau
dans le creuset de percée. Cette imbibition se fuit
de diverses maniéres : tantdt on laisse couler en-
semble le plomb et la matte dans un des bassins
extérieurs ou on a placé une certaine quantité de
litharge en fragments; tantét on se sert des deux
bassins. Avant la percée, I'un est vide , l'autre
contient soit du plomb métallique fondu, soit de
la litharge. On perce d’abord dans le premier; le
plomb produit dans le fourneau, qui occupe 4
raison de sa densité la partie inférieure du creuset
intérieur, coule avant la matte. Dés que celle-ci
commence a paraitre, on bouche la percée et on
coule dans le second bassin rempli d’avance de
plomb ou de litharge ; 1a matte s'y désargente i la
maniére ordinaire.
On ne se sert pas indifféremment de ces deux
procédés. On emploie le premier lorsque la quan-
tité de matiéres plombeuses chargées dans le
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fourneau est de beaucoup inférieure a celle’qui
serait nécessaire pour opg’rer é el],e seule'la désar-
gentation compléte des minerais, c’est-a-dire quand
Jes mattes qui sortent du fourneau sont trés-riches;
le second est réservé pour le cas ou le p!omb du
lit de fusion suffit presqu’a lui seul pour s’ emparer
de tout Fargent et de l'or, ou en d autres termes
quand les mattes produites sont comparativement
auvres. s ol

Il est aisé de prouver que cette distinction est
tres-bien motivée. En effet, dans le premier cas,
le plomb et la matte coulant dans le creuset em-
patent la litharge et la fondel}t. La réaction qui
sopere entre 'oxygene de la litharge et le soufre
des mattes détermine la réduction du plomb. Ce
métal se forme ainsi au milieu c'le la matte et en
une multitude de points & la fois. 1l la traverse
goutte & goutte pour aller occuper le fond du bain ;
ainsi tout est calculé pour rendre le contact aussi
intime que possible, et par suite favons:er ]:cl désar-
gentation. D'ailleurs la matte étant trés-riche, le
plomb réduit le devient aussl, et n’appauvrit pas
celui qui s'est formé dans le fourne’au et a coulé le
premier dans le bassin de percée. L usage des
deux bassins, qui est par lui-méme assez génant,
ne présenterait dans ce cas aucun avantage.

Dans le second cas, il est au contraire de la plus
grande utilité, car la matte étant trés-,appauvrle,
ne peut donner par in'lblbl_tlon qu'un ,plomb
d’ceuvre pauvre, et on doit éviter d-e le mélanger
sans nécessité au plomb d'ceuvre riche qui coule’
du fourneau. Ce dernier, en effet, doit étre passé
immédiatement 4 la coupellation. Le premier
subit encore plusieurs imbibitions.

L'idée de se servir de la litharge dans cette

Tome VII, 1845. 9
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0pf§rat‘i'on n'est pas nouvelle, car on voit par ld
Memolre de Duhamel et Jars qu'on l’employait
partiellement en basse Hongrie vers 1750.

Voici un exemple de fonte au plomb et uj
autre de fonte mixte. On voit figurer ici dans leg
lits de fusion des minerais pauvres qui devaient
passer a la concentration ou au moins 4 I'imbibi-
tion ordinaire, etc. C'est une irrégularité qui ne
peut étre expliquée que par la négligence avec la-
quelle les fontes sont dirigées dans les usines de
Transylvanie. Je remarquerai que I'on ne grille
jamais les galénes ou les minerais qui en con-
tiennent, car elles sont toujours en- petite quan-
tité, et dés lors Toxyde de fer produit par le

grillage des mattes est plus que suffisant Pourles
réduire.

Fonte-au plomb.

Minerais d’or et d’argent
i Minerais telluriféres de Nagydg
1

Miperais de la concentration au-dessous
de 20 deniers

de fusion. ?

Minerais et schlichs plombiféres. . .

Mattes grillées de la concentration. 28

- d’une imbibition riche. 70
Poussiéres.

Matiéres . { Fonds decoupelle. . .
plombeuses. { Litharge. .

Fondants. Calcaire

La proportion de plomb contenue dans les di-
vers éléments du mélange est telle, que le plomb
d’ceuvre produit contienne 32 4 36 loths d’or et
d’argent ; ce qui revient & charger 100 4 120 par-
tiesde plomb pour une d’argent.
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Fonte mixte en se seryant d'un seul bassin
dans leque! on met du plomb.
Matte riche grilléc

Scories du méme travail. .
Litharge

Débris de fourncau ( offenbriiche).
i {
Plomb dans le bassinrextérienrs . ivi30 :

On manquait & cette épbqu'e de nﬁp&ﬁis, et ﬂ

avait au contraire une énorme supabondancg
de mattes; il arrivait d'apreés cela qite contlf'e l'or-
dinaire, le mélange 4 fondre était_be‘aucouﬁ trop
basique. On ajoutait, pour remédier éﬁcet incon-
vénient, qui entrainerait dés pertes considérables
en plomb), des scories siliceuses et de l'argile; og

assait ce lit de fusion lors de notre séjour a Za-
Elthna. ' .

Je mai rien 4 ajouter et A changer 4 ce que 41
dit relativement aux produits et aux consomma-
tions pour l'usine d’Olfenbanya’; nous retrouve-
rions ici absolument les mémes nombres. La
perte en plomb scule est beaucoup plus considé-
table, et on le concoit bien d’apres la maniére
dont on le fait agir.

Les opérations que je viens de décrire consti-
tuent 4 vrai dire tout le traitement ; elles ont con-
tentré dans du plomb la totalité de l'or et les 3/5
de Y'argent de tous les minerais ; V'extraction défi-
nitive de ces métanx n’exige plus qu'une coupel-
lation.

Il ne me reste plus 4 parler que du traitement
des derniéres mattes, celles sur lesquellesle plomb
métallique ne peut plus agir par imbibition avec

Travail
du cnivre
{ kaplex arbeit ).




Fonte
en cuivre noir.
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avantage, et qui contiennent 5 loths d'argent et
16 4 20 p. 0o/o de cuivre,

On sait toutes les difficultés que présente la
séparation du cuivre et de I'argent dans ces pro-
duits cox,np]exes'. Comme en général les usines 3
argent n’en donnent pas une quantité assez grande

our qu'ils puissent étre 'objet d'un travail régu-
ler et suivi, elles les livrent aux usines & cuivre
qui les traitent avec leurs propres produits; c'est
ce_qu'on faisait autrefois & Nagy-binya et 3
Schemnitz lorsque le procédé d'imbibitiony était
Prathgé. Malheureusement, il n’existe en Tran-
sylvanie aucune vsine 4 cuivre ; aussi éprouve-t-on
le plus grand embarras pour tirer parti des mattes
cuivreuses ou des cuivres noirs que produit le
traitement des minerais d’argent. On a essayé
pendant quelque temps de les transporter 4 Do-
gnaskq dans le Banat, ou la liquation et 'amal-
gamation sont pratiquées de temps 4 autre sur les
cuivres noirs argentiferes produits dans les usines
de la contrée; mais les transports étaient telle-
ment coliteux qu'on a di bientdt y renoncer. De-
puis lors, on a tenté divers essals, mais sans y
mettre de suite, et en 1841 on n’avait pris en-
core aucun parti. A Offenbanya, on fond au demi-
haut-f_'gumeau les mattes gri]lées, et le cuivre noir
est mis en magasin pour étre traité quand on sera
fixé sur le procédé a employer.

Le grillage est fait aussi complétement que
possible; on ne donne pas moins de douze feux
puis on fond avec des minerais d’argent pauvreg
et tres-quartzeux.

Le mélange se compose de 100 quintaux de
naattes grillées et 25 quintaux de quartz argenti-
fére. On passe 8o quintaux en 24 heures en con-
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sommant 720 p. o/o de charbon pour 100 quin-
taux de matte. On retire 16 p. o/o de cuivre noir
trés-impur ne contenant guére au dela de 85
p- o/o de cuivre métallique, et 2 p. o/o de mattes

minces {obes leche) qui repassent au grillage et a
la méme fonte.

A Zalathna on lessive quelquefois les mattes 2 Cementation:

demi-grillées pour en extraire de la couperose et
du cuivre de cément.

L’amalgamation serait certainement de tous les Amalgamation.

procédés le plus commode et le plus économique
pour utiliser ces cuivres noirs. Cette opération
n'exigequ’un matériel trés-peu considérable, et par
suite peut étre faite d’une maniére intermittente
et méme A intervalles éloignés sans que les frais

énéraux en soient notablement augmentés. De
plus, l’ex]périence que I'on a acquise maintenant
4 Schmollnitz prouve que la séparation de l'ar-
gent est aussi compleéte que possible par ce pro-
cédé. Les résultats ne seraient peut-étre pa$ aussi
satisfaisants pour lor, mais il est cependant hors
de doute quils seraient plus avantageux que ceux
obtenus jusqu'ici avec le traitement par liqua-
tion.

La coupellation est faite en général avec peu coupeitation.

de soin, car on n'a pas un grand intérét a appau-
vrir les litharges, puisqu’elles sont destinées a ser-
vir de nouveau a la désargentation.

A Zalathna, on charge a la fois 80 quintaux a
30 loths sur la coupelle; on file du plomb en-
suite, de sorte que la quantité totale qui passe en
une opération est de 140 quintaux.

On donne trés-chaud au commencement tant
qu'il se forme des abstrichs ; on laisse ensuite la
température s'abaisser quand les litharges com-




Revivification
des litharges,

Travail
du piomb
( bleischmelzen).
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mencent & couler : Fopération est arrétée i I'é.
clair, et le raffinage du giteau terminé sur la
petite coupelle. Les 140 quintaux sont coupellés
en 3o heures; on consomme une toise cube de
bois pour 100 quintaux. La perte s'éléve pour I'ar-
gent & 10 p.o/o; ces chiffres se reproduisent d'une
maniére trés-réguliere dans toutes les usines de
Hongrie, et on le comprend trés-bien, car par-
tout on coupelle des plombs de méme richesse et
par le méme procéds.

A Offenbanya, on termine le raffinage sur la
grande coupelle rectangulaire ; aussi I'opération
est-elle un peu plus longue ; elle dure 36 heures
pour 136 quintaux. La consommation en bois est
beaucoup plus forte, elle s'éleve & 1 7/8 toise cube
pour 100 quintaux de plomb. On ne doit pas ou-
blier qu’on ne se sert que de bois de sapin flotté.

Les litharges sont directement employées i
P'imbibition ou bien revivifiées; cette derniére opé-
ration est faite au demi-haut-fourneau ordinaire.
Elle donne lieu & une perte en plomb de 4 p- 0/o,
ce qui est considérable; mais on doit remarquer
qu'on ne sépare pas dans la coupellation, les ab-
strichs et les abzugs, et que le déchet est estimé
en considérant les crasses comme identiques de
composition avec la litharge.

Les plombs provenant de cette revivification
passent directement & I'imbibition.

Enfin , je dois mentionner une derniére opéra-
tion pratiquée dans l'usine d'Offenbanya; cest le
traitement séparé des galénes qui arrivent 3 I'usine
en quantité assez considérable. 11 présente cela de
particulier, qu’il a lieu par simple réduction aprés
grillage; tandis que dans toutes les autres usines
de Hongrie, c’est constamment par la réaction de
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Toxyde de fer ilur les galénes crues qu'on obtient
métallique. \ i
" %)J]:sn:rkl)inerais scclmt trés-pauvres ; ils né contien-
nent guére au dela de 4o p- o/0 'de p%omb. ]
On dispose d’'abord sur une aire plane u s
bois circulaire. On le recouvre par une couche E
minerai , puis on fait un nouveau lit de bois elt ur-
de minerai, etc.; 11 y en a quatre ou cinq a t(ji
nances. On ménage une qllemlqee au centre du
tas et ‘huit a dix sur la c1r.conf(?ren,ce moy.e]nne,
par des roudins verticaux disposés d'avance; e't_;is
contient 4 & 5oo quintaux de minerais. Lt(: gr:l;
lage dure quatre & cinq"setmames et consomthe -u
1 e pour 100 quintaux.
tqlgnc::) sefi't pour 12 fonte des fourneaux (;u tra-
vail de 'argent. On mélangg 20 q‘mnfiauz]c‘the m;-;
nerai, 26 de scoriesde la revivification des 1 argde
ou d’'une opération précédente, et 6 quintaux
calcaire. ¥
Cdlgn passe 95 quintaukx du melaélgehenh 1214
heures, en consgmm;nt 720 p. o/o de charhon;
perte est de 15 p. o/0. A
. %erlomb est ri(x:)he de 3 loths d’argent, on sen
t pour Y'imbibition: |
SEPO}I; évalue la perte en argent €t ext ot dans1 to(lijt
le fraitement & 5 p. o/o de la quantité tota ‘(;’f' e
ces métaux contenue dans lés minerais. Ce chiffre,
qui a été déterminé par la moyenne des roule-
ments de plus de dix ann_ées daps toutes les umr(;zs
de Transylvanie, est officiel et sert de bzhse au ;
compte qui est fait aux proprietaires e'mme
dans Pachat de leurs minerais ; ainst, nOus avo(;ls
tout lieu de le croire exact. Il‘est b17en enten (;1
qu'il ne se rapporte qu’au travail de»l ar%ent p:e;
prement dit et quiil ne comprend pas les per

Grillage.

Pertes dans le
trailement géné-
ral.

Argent et or.
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qu’on doit nécessairement éprouver dans la désay.
gentation des mattes de cuivre, pertes qui en basse
Hongrie augmentent de plusde 1 p.o/o le déchet
total. De plus, il est évident qu’il n’exprime que
la perfection comparative du procédé meétallyr-
gique et des essais en petit. Or, les usines de Trap.
sylvanie traitant une énorme quantité de minerais
tres-pauvres pour lesquels les essais de laboratoire
ne donnent que des résultats trés-incertains , 11 est
probable %ue la perte absolue est beaucoup plus
considérable : ce qui le prouve, cest qu’il arrrive
fréquemment que la fonte de concentration donne
un gain notable sur les essais en petit, bien quon
nait pas ajouté de scories d’'imbibition. Pour 1a
fonte crie, cette circonstance se présente Presque
toujours; mais ici elle peut étre expliquée par
Jaddition des scories riches.

La perte en plomb est & Offenbanya de 16p. o/o
du plomb employé, et 4 Zalathna de 25 p- 0/o;
on sait que c'est le mode d'imbibition qui est cause
de cette différence. En admettant que le plomb
s'enrichisse 4 30 loths dans le creuset extérieur,
nous trouvons que 'imbibition d’un mare d’argent
coite 10 livres de plomb 2 Offenbanya. La cou-
pellation des plombs d'ceuvre entraine une perte
de 10 p. 0/0; ce qui donne pour un marc d’ar-
gent coupellé 6 livres de plomb perdues. Enfin
la refonte des litharges donne un déchet de
4 p-0/o; ce qui, rapporté a la quantité d’ar-
gent , donne une livre par marc. Nous avons donc
au total 17 livres de plomb brilées pour lex-
traction définitive d’'un marc d'argent; soit 34 par-
ties de plomb pour 1 dargent, sans compter les
pertes dues au traitement spécial des minerais
de plomb. Cette consommation est bien plus con-

'
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sidérable que celle obtenue aultrefoii par le, Tee\:::ii
¢dé rie, laquelle ne sé
cédé en basse Hongrie, ! ]

r(’)h 27 parties pour une; mais on doit remarql;er

u .
- uel’imgibition faite sur des matt,eg beaucoude ilis
(rliches exigeait bien moins de répétitions, elt a 1
Jeurs le travail a toujours été trés-néglige e

Transylvanie.

On est frappé, dans le traitement que je viens De l'opportunité

de décrire, du chiffre trés-bas 'd‘e la teneur 1cies
i i mis aux deux premiéres fontes, celles
mlpe::tlsseszlllement pour but la concentration des
gi]éft:ux précieux dans l-es;'mattes. Op dglgi?atl;;
rellement se demander §1l ne convien ]r g)is-
de réunir ces deux opérations en une seule, .ptées
que les scories de la concentration sont ‘rejiel T
aussi bien que celle de la fontg crue; mais ey
facile de voir que cette SImpllﬁgatlon aurta £
graves inconveénients. Le§ perfec,tloqnemen s], p-
portés dans la préparation mécanique ?]t a% ;
pauvrissement gradue_l des mines ont te err:‘zs
augmente’ la proportlon des mlnerz:lls pa;];erai;
que si on représente par 1 la masse des m 2
dont la teneur est au-dessus de 20 d_enlerg,dce :
de 'imbibition, le poids total des mlqerals] el
A 20 deniers, ceux de _la concentration, le ‘seé'z
par 5, celui des minerais pauvres au-,desiou: pe
10 deniers par 15 (et ces chiffres represe(rll eni Yy
minimum ). Supposoqs que les deux dern eLe
catégories soient réunies pour la:i fonte cfil:;iers
mélange aura au plus une teneurde 7 1/2‘ 2 étan:;
ouauplus 8, soit 1 /21oth. La concentrgtl'(;e LN
supprimée, il faudra que la matte produi iy
la fonte crue ait une teneur de 3 loths, afin q
la matte d’imbibition en a}it une de 7, car n?ll;
avons vu que le plomb n’agissait plus sur ce

de ia fonte de
concentration.




Défauts
de Yimbibition.
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a 5. Ainsi, cette matte constituerait seulement
16 p. o/0 du lit de fusion, et comme on ajoute ay
moins parties égales de scories et de calcaire, elle
formerait tout au plus 8 p. o/0 dela matte totale
des mati¢res & fondre. Pour des minerais trés.
auriféres, ces conditionsseraientdes plus désavan-
tageuses. L'or n’étant retenu qu’en vertu de trés-
faibles aflinités dans les mattes, il convient que
celles-ci ne se trouvent pas en trop faible pro-
portion par rapport aux scories, sans quot les
pertes ne pourraient manquer d'étre considé-
rables.

Au lieu de cela, aujourd’hui, dans chacune des
deux premiéres fontes, on s'arrange pour obtenir
une matte de teneur triple de celle des matiéres
argentiféres (mattes et minerais réunis ) chargées
dans le fourneau. Comme de plus les fondants
sont en poids égal A celui du ?it de fusion, Ia
matte doit donc former 16 4 17 p. o/o de'la
somme de toutes les matiéres fondues, c'est-i-
dire le double de la proportion trouvée dans le
cas ou les fontes crue et dr:e concentration seraient
réunies en une seule. :

Mais le vice radical de ce procédé réside dansle
mode d'imbibition qui est des plus imparfaits. On
s'explique difficilement méme comment, le con-
tact entre la matte et le plomb n’ayant lieu qu'
la surface de séparation, il puisse y avoir une
action sensible entre ces deux matiéres. De la la
nécessité de répéter jusqu’a dix. fois I'imbibition,
et cependant on n’arrive en définitive qu’a un pro-
duit encore trés-riche et dont le traitement exigt
de grandes difficultés. Un trés-grand inconvénient
aussi, c’est que les scories n’aient jamais le contact
du plomb. La matte est le seul agent qui puisse
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retenir en leur présence les métaux précieux ou
Jes leur enlever quand elles se les sont appropriés,
et on salt que sous ce rapport'elle' montre bie‘n
peu dénergie. De plus, l‘a nécessité ot Ton se
trouve pour des mattes trés-auriferes, telles qule
celles que V'on obtient dans les usines de Transy -
vanie, de n'imbiber jamais que des produits

auvres, fait disparaitre en partie le principal
avantage du procédé, I'économie sur la consom-
mation du plomb. Aussi me’paralt-ll évident que
Yarmverblejung de Nagy-banya, que je décrirai
dans un prochain mémoire , serait, Sous tious
les rapports, bien plus avantageux en Transylva-
nie que I'ancienne imbibition.

(La suite & un numero prochain. )




EXTRAIT

Du rapport de M. Pigeox, ingénieur des mines,
sur Lexplosion dune des chaudiéres de la
fabrique dacier de Perrache, @ Lyon.

La fabrique d’acier située 4 Lyon , quartier de
Perrache, vient d’étre le théatre d'une explosion
dont les effets ont été terribles.

La machine & vapeur qui fournit la force mo-
trice nécessaire a cette usine était alimentée par
deux chaudiéres placées dans une cour, & coOté
'une de l'autre; toutes deux étaient formées d’un,
cylindre enveloppe et d'un cylindre intérieur ex-
centrique contenant le foyer. La flamme et les
gaz chauds se rendaient directement du cylindre
intérieur dansla cheminée sans circulerdans aucun
carneau,

Cest une de ces chandiéres'qui a fait explosion
le gmai 1844. Sa longueur était de 72,705 le dia-
métre du cylindre extérieur formant le corpsde la
chaudiére était de 2 métres; celuidu cylindre inté-
tieur étaitde 1™,23. Lesépaisseurs dela tole étaient
de 10 pour le cylindre intérieur, et de 1™
pour le cylindre extérieur (1). Les sections de ces

(1) Ces épaisseurs:calculées d’apres la table n° 1, an-
nexée a Yordonnance du 22 mai 1843, auraient da étre
de 13==- .8 pour le cylindre enveloppe, et de 9==,7
pour le cylindre intérieur. En outre, il est a remarquer
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cylindres n’étaient pas concentriques, la distanc
entre les génératrices supérieures étant de o® 628
et celle,en tre les gériératrices mférieures deo” 13
I,l en résulte que la capacité de cette chaud,iéré
était de 15™* 092, et coriimie l'ean se tenait génél
ralement 4 0®,30 au-dessus de l'arété culrninante
du Cylllflfll‘(‘? intérieur, y2™%,43 environ de cette
capacité étaient occupés par I'eau; le reste servait
a emmagasiner la vapeur.

Le cylindre intérieur n’était pas neuf; c'était
une ancienne chaudiére de forme cyli’ndri ue
dp‘qt on avait tité parti pour consttuire la chgu-
dlel:e décrite ci-dessus ; cellezci avait d’ailleurs
subi avec succés 'épreuve lézale par la pompe de
pression, dans les ateliers de M: Serves , & Rive-
(’1e’—G1er, en date du 23 novembre 1843 ,’ et avait
€lé, en conséquence, poingonnée pour la pression
de quatre atmospheéres. '

‘L‘explosmn aeu lieu & deux-heures de Fapréss
r,m('ix , lorsquela plupart des ouvriers de la fabric uz
étaient déjh rentrés dans les ateliers; le chauﬂ%ur
était alors occupé & charger la grille deaatre chau-
diére. Les dessins jointsau présent rapport, donnent
une idée bien exacte des lieux , et permet’tent aisé-
me_ntde-se représénterleseffetsde Vexplosion (voye;z
la PI.1V,etlalégende, p. 152). D'uncoté, I'ean et
la vapeur sorties de'avant de la chaudiére ’pax-cour
fent un espace de 5 métres, et rencontrant un mur
de 07,40 d'épaisseur et de 4 métres de hauteur,

EXPLOSIONS

gue ce dernier cylindre, rentrant dans le cas pré
Varticle 18 de ladite ordonnance, devait présgrll‘(teev:} l?lz]lg
;.apaxsseur‘de tole plus considérable que celle donnée par
a table ci-dessus, et élre renforcé par des armatures
suffisantes, ce qui n’avait pas lieu.
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Iabattent sur 3 & 5 métres de largeur, et conti-
puant leur course & travers une plantation de peu-
pliers, renversent les arbres qui se trouvent sur
leur passage, et jonchent le sol des débris du mur,
dont quelques-uns sont lancés 4 plus de 5o métres
de distance. De I'autre cOté, Veau et la vapeur sor-
ties de Varriére de la chaudiére renversent d’abord
le mur en briques du conduit qui aboutit A la
cheminée. Cette espéce de trombe traverse ensuite
une sorte de hangar servant de dépot pour les
sables et argiles, rencontre le mur mitoyen avec
la cour d’un établissement de moulins a vapeur,
et renversant, sur une largeur d’environ 5 metres,
ce mur de 6 métres de hauteur et de 0™,40 d’épais-
seur, elle s’élance & travers cette bréche et s'en-
gouffre dans la cour de cette usine, en longeant
% droite la muraille qui limite de ce coté la cour,
et pénétrant a gauche sous un vaste hangar, dont
elle souléve et détache en divers points la toiture
en zinc; puis, apres avoir traversé cette cour dont
la longueur est de 32 métres, elle vient heurter
contre le batiment opposé, enire la porte et les
fenétres, renverse la parol dune chambre a
coucher, et se répandant dans les chambres
voisines, brise les vitres, souléve et déchire
les plafonds. En méme temps, les débris du
mur emportés par la trombe se répandent ci et
Ia sur le sol de la cour, brisent les gouttiéres en
fonte de la muraille latérale, et quelques-uns
dentre eux venant heurter le mur de face avec
une grande violence, cassent une gouttiére, et
laissent de fortes empreintes sur la muraille, dont
uue pierre de taille se trouve méme déplacée de
445 centimétres.
Deux enfants qui se trouvaient a c6té d’une
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meule située dans un renfoncement derriére la
chambre de la machine, et tout présde la che-
minée, furent atteints par la vapeur : ils sont mors
de leurs brilures, 'un quelques heures aprés I'ac.
cident, l'autre le lendemain.

Ce sont les seules victimes de cette explosion,
et pareil événement est déja sans doute bien dé-
plorable, mais on frémit en songeant & ce qui au-
rait pu arriver si la rupture de la chaudiére avait
eu lieu dans un tout autre moment. La cour et
le bangar de I'établissement des moulins & vapeur,
qui se trouvent maintes fois dans le cours de I
journée remplis d'ouvriers, étaient, par le plus
grand des hasards, tout & fait déserts. Personne
ne se trouvait dans la partie du logis contre la-
quelle le courant est venu se heurter, et le portier
de Tétablissement était lui-méme absent de sa
loge, ol sont entrées quelques pierres.

Aucun passant ne se trouvait non plus surle
chemin qui traversé les plantations situées de
Tautre coté de la fabrique d’acier, et il n’y avait
dans la portion de la cour qui se trouve sur le
devant des chaudiéres d’autre ouvrier que le
chauffeur : ce dernier se trouvait, comme on Ia
déja dit, devant la seconde chaudiére, et il ne fut
que lé?‘arement atteint par la vapeur.

Ce fut seulement le lendemain de l'accident
qu’il en fut donné avis a I'ingénieur des mines,
M. Pigeon, quise rendit immédiatement sur les
lieux, ou, soit dans I'aciérie, soit dansle moulin
a vapeur, rien n'avait encore été changé de place.

Le cylindre intérieur contenant le foyer s'était
écrasé sur toute sa longueur, et diverses fentes et
ouvertures s’y étaient produites transversalement

4 Yaxe. L'écrasement a eu lien & la partie supé-
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rieure , comme lindiquent les fig. 6 et 7,
Pl IV; de telle sorte que la paroi écrasée est
presque venue rejoiqdre, sur une certaine lon-
gueur, la partie inférieure du (}ylmdre.‘Les deu.x
déchirures principales ont eu lieu a4 1 métre envi-
ron des fonds de la chaudiére; elles se sont sensi-
blement produites suivant deux plans perpendi-
culaires i l'axe, et, par Ueffet de I'écrasement, le
métal s'est disjoint sur des largeurs de 0™,34 et
0®,60. Deux autres .ﬁs.sures se sont pl'odgltes dans
la partie intermédm}re ,et toujours st}lvant c1e§
sections planes; mais I'écartement n’a pas €été
de plus de 0®,16 pour I'une et de 0®,08 pour
I’autre.

Cest par ces diverses ouvertures, et surtout
par celles qui s'étaient formées aux extrémités de
la chaudiére, que sont sorties les masses.d’eau et
de vapeur qui ont produit les effets terribles dé-
crits plus haut.

Quelle a été maintenant la cause de I'écrase-
ment du cylindre intérieur, et doit-on faire inter-
venir, pour l'expliquer, la production instantanée
d'une grande masse de vapeur déterminée par
Pabaissement de l'eau intérieure au-dessous du
niveau des carneaux et I'échauffement au rouge
de certaines parties des parois?

Interrogé & cet égard, le chaufleur a formelle-
ment déclaré que quelques instants avant Pexplo-
sion il avait chargé la grille, et qu'il ne s'était
apercu d’aucun abaissement de niveau/de l'eau.
L'un des chefs de 'établissement a ajouté de phus,
qu’il était passé 4 ou 5 minutes auparavant devant
la chaudiére, et qu’ayant alors examiné le tube
indicateur, il avait constaté que Yeau se tropvait

Tome VI, 1845. io




146

EXPLOSTONS |

4 un niveau convenable Cest-a-dire A o"‘,3o en. |

viroh'alt-desstis de Yaréte culiizinante du cylindre
titéridur.
’ La vérification des pOi(jS et leviers des deu
soupapes a montré que les charges correspon-
daient aux tensions de 4 atmosphéres 1/4 pour
I'une des soupapes, et de 4 atmosphéres 1/8 pour
T'autre : 'estampille ne portait, il est vrai, que le
timbre de 4 atmosphéres; mais 'on ne saurait,
dans la circonstance présente, attacher A cete
légére surcharge une importance réelle. L'onall¢-
guera, il est vrai, qu'au momeng de Yexplosion
les soupapes pouvaient étre fortement surchargées
par des poids additionnels, que l'on aurait ulté-
rieurement retirés ; mais il n’existe, 4 cet égard,
de preuves ou d'inductions d’aiicun genre , et
comme la chaudiére avait uhe puissance de vapo-
fisation ths grande que ne exigeait la force dela
machine qu'elle alimentait, on ne peut croire
queles chefs de I'établissement se soient gratuite-
ment rendus coupables d’une paretille contraven-
tion. i
Il ne parait dohc pas probable que lors de V'ex-
plosion 14 tension de la vapeur dans I'intérieur de
la chaudiere dgpassat 4 atmosphéres 1/8, et il est
facile de concevoir comment la continuité de cette
pression a pu produire I'écrasement. Six mois an-
paravant, sans doute, cette chaudiére avait subi
Pépreuve légale correspondant au triple de
tension habituelle qu'elle devait supportet ; mais
depuis lors elle avait été soumise 4 un service fort
actit, et peut-étre méme sétait-elle déji un peu
déformée par suite de quelques coups de feu.
L'examen des parties écrasées a montré de plus que

|
|
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la tole était dequalité trés—-médidere < ainsi ¢
n'était, en beaucoup de: points; qu'dné réddibn
de plaques,mal soudées:; bien distinctes les ‘unes
des autres,. et comme les fibres se trouyaient en
outre, par suite de la disposition des feuilles, dir
rigées suivant la circonférence, il en résultait que
la chaudiére avait une tendance spéciale a'se fenidre
et A souvrir dans ce sehs.

Comme' les tuyaux cylindriques offrent’ bien
moins de résistance lorsqu'ils sont pressés du de-
hors en dedans, que lorsque la pression s'exerce
a l'intérieur, on sexplique aisément comment il
se fait que le cylindre extérieur, quoique d'un
plus grand diameétre et ayant une épaisseur moin-
dre que celle voulue par les réglements, ait pu
ne subir aucune déformation apparente, tandis
que le cylindre intérieur s’écrasait sous la méme
pression, et 'on en conclura quil est indispen-
sable, dans les chaudiéres de ce genre, de relidt
les deux chaudiéres par un systéme convenablé
d'armatures et de tirants (1).

En somme, le mode de construction méme de
la chandiére, ainsi que I'état peu satisfaisant du
cylindre intérienr, suffisent pour rendre compte
de I'écrasement et du déchirement de ce cylindre
sous I'influence prolongée de la tension normale’,
dautant plus que, peu de minutes auparavant, le
chauffeur avait rechargé la grille et activé le feu,
dans le but e s'assurer pour la reprise du travail
une forte production de vapeur : T1ntensité de la

(1) Cette condition est imposée, comme on Va déja

fait remarquer, par l'article 18 de 'ordognance du 22
mai 1843.
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combustion lui aurait méme paru telle, qu’il ve.
nait de rouvrir les portes du foyer.

Quant aux eflets terribles dus & la projectioy
de la vapeur et del'eau liquide, ils s'expliquent
également trés-bien , sans qu’il soit nécessaire de
supposer le développement d’un excés de pression
<opsidérable, par des calculs analogues & ceux
développés par M. Combes ( voyez Explosions
des chaudiéres d'Avrillé et du paquebot /e Bre-
tagne , Annales des mines, 3° série, t. XX,
p. 138 et 182), en les attribuant 4 'énorme puis-
sance mécanique réellement accumulée dans une
masse d’eau de 12™%,43 chauflée 4 la température
de 145°%4, puissance qui équivaut & un travail
moteur .de 15.600.000 kilogrammes & 1 métre,
non compris le travail motcur développé par
503 métres cubes ou 1026 kilogrammes de va-
peur, se détendant de 4 a 1 atmosphére, travail
que Fon ne pourrait évaluer qu'en tenant un
compte exact des pertes de chaleur occasionnées
par le contact de I'air et par la dilatation méme
de la vapeur, et qui, dans tous les cas, a du étre
considérable.

La simple énonciation du fait de la production
instantanée de plus de 500 métres cubes de va-
peur ayant une tension de 4 atmosphéres, et la
considération de la vitesse énorme gu’ils ont di,
dans les premiers instants du mouvement , impri-
mer 4 la masse liquide entrainée, font aisément
concevoir le renversement de deux murailles de
0™,40 d'épaisseur, et la projection de pierres pe-
sa)it 10 & 12 kilogranimes jusqu’a 50 métres de
dist.ance. On sexplique de méme comment la
chaudliére a pu se déplacer de o™,30 vers l'avant,

NE CHAUDIERES A" VAPEUR. 149

on considérant ‘que’ le cylindre intérieur a di'sé
Jdéchirer et s'écraser d’abord en drrigte. Leau se
récipitant alord' par cette ';ou}/_el'ttqu ; il ‘2’ du' se
produire sui-la*ace i)ppo‘sé‘t’a“tuf efcf:ort deeﬁ‘eaptlori‘
égal au poid§‘d’bmf)risn1e° d’Bau qiil aurait el Ha

base 1a section’ dé cet orifice (0™%,6) et ‘pour had
teur le ‘double de'celle due & la vitesserde dortiey
effort énorme>ét bien plus qu"g'suiﬁsanf pour expli

quer le’déplactnient de la chaudiére:

‘C"e's'f"shrisid’duté pendant ce déplacement que
le cylfpdre‘ i??pé’x-?gUr venant A s'écraser sur toute
sa"lonlgdeuf','"'féé adtres fuites, et ndtamment Ta

rande ‘ouvérture 'd’avant, 'se seront produites.
L'eau’projetée par la vapeur se sera précipitée par
ces nouveHgs issues, et aura faﬁllen}qnt abattu le
mur qui lui était opposé. *

Quant au ‘soﬁléve,m‘ent; dy toit du hangar et des
Iilatbndé des chambres daxfs. lesgugl,lgs 1-’:1.‘131)(‘3‘-[]132‘;}
pe'[létl‘é', ils s'expliquent aisément en-lqs (:;onsxdfa—
rant comme le résultat de son expansion, et 1]5
montrent nettement qu’apres unpgrt_:\oux_‘s'de pres
de 4o métres une partie de la vapeur Conlmu’r;hj:)é]
se dilater, et se trouvait’, par conséquent, eticore
4 une tension supérieure  celle de I'atmosphére.

En résumé, on doit surtout attribuer lé§ eﬁ'ets
de cette explosion au contact subit avec ]atmg—
sphére, d'une masse d’ean considérable.chauﬁee
4 145°,4 au moins. C'est en cela que les chau-
ditres de grande capacité sont surtout dgnge-
reuses, et 1l est rare que leur rupture ne so1t pas
accompagnée dedégats terribles, tandis que ]e§
explosions des chaudiéres d'une faible capacité
sont rarement désastreuses. Ge peu de capacite
ést'le cas de la plus grande partie désthaudiéres
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employées poyr,la payigation, fluviales et dang
lesquelles on aggmente  putangmgug. passible la
syrface,de chaufle .apx.dépens, ducvolume inté.
tigury les irrégularités.de, forme. qui ‘lep résulten
doivent également ,.en‘icas, de Lupiures contrafiey
beaucoup le mouvementde sostie. de Fequ ~Aipgy
la chaudiére du batean ayapeurle Zéphyr, qui s
rompit en £844, venfermait 5 2 6miygescubesdlegy,
et la difficulté que. leau/dut éprouver aicifeyle
entre les~ '_pkO[}}Abg'%}litub%S i%t;érj,%gsll’_gmpécha de
sortic ayee grande violence par .Ilg)glxzy‘éll;t’ure.’étrdi'-,el
qui.sétaig formég} La chandiére d'nm autre batgm
de la Saone, de Lavaret, qui, avait également
fait explosion en 1844, ne re),}‘i_'éri'g)qib pas plu§
de 18 hectolitres d’eau. Dans Tan* et Vautre cas
la vapeur et I'eau firent irvuption dans la chambre
de la machine; mais il n'y eut ni rupture ni ren-
versement d'auctine paroi, thndis qlie si Ia chau-
diére 'dé’l’acféiié"eﬁt 6té placee. sur un bateau ef
sg ft déchirée de la méme Jmaniére}z il en fiit
resulté l'mej';éi)cii,ﬁ\’rantablé catastrophe.

. Glest; pour. l)?gtévenir,(‘lg_.pabeilf..acqide@;s qug,
ﬁqrdonr}ange. du, 22 mal 1843 prescrit, popr Jes
chaudiéres de gffande capacité, la cénstri;g;tiog de
murs d_'(f défense de 1 meétre d’épaisseur, complé-
t‘élr'l‘jen'i‘.“fsd}‘éis‘ dela niagorj,riefié des' fourneaux et
du. mur mitoyen. Cette disposition n’avait pas
encore été remplie par les propriétaires dg¢ la 't
brique d’acfér_‘, et sous ce.rapport ils se sont reiis
dus coupables d’une véritable contravention.

Résumant les observations et considéra{ipns

qui, précédent, on est conduit aux: capelusiong
sutlvantes :

:013 Liécrasgment. et la rupture de!la;chandiére
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de T'aciérie de’ Perrache se ’sont procl,_uitg sous.
JPaction continue et P[‘Dloﬂgﬁe dt‘ai la: tension in-=
térieure normale de 4 fitmospheres , pour }a-
quelle Ja chaudiére avait—¢élé essayée et poin-
connée. ?
" 40 Cet accident doft'étre imputé a la mauvaise
ualité de la tdle dont était formé le qyllndre
intérieur; Y quiss'était” sans dolite détérioré de-

uis la derniére épl*e‘uvey;r.él la'foygxe,fmér}lﬁ d¢
la chaudiére qui prédispesait ce cylindrg a Iégra-
sement; enfin & Iabsence de tiranss et armdtures
reliant les deux cylindres, et suscépmi:)-lé“s de pré=
venis P'écrasement (1). 2

3°. Les effets de l’exp}o_s‘ion s explignentycom=
plétement par la considération de la g‘xja*x}de'nxasse
d’eau projetée et du V_olume énornwg'-gl*e vapeur'
yhaute pression, qui 4 du se proqql,__g 1drsque
Teay intérieure s est trouvée spontangnyguien con*,
tact avec l'atmosphére, ainsi que par celle de la
grande vitesse que la tension “de cette vapeur a
dfi communiquer & la masse dleawrndn ‘},ia}l)’ohs,ée.‘

g Les propriétaires de aciérie g6 sont reqdu%

coupables d'une gontravention Y '.lr_avtm:le 36 deb
l'ordonnance du 22 mai 18437 pour’ n‘avoir ‘pas
construit, en bonne-et solide maconherie, un myt
de défense de' 1 meétre d*épaisseur, complétement,
séparé du massif de maconnerie des four'neaUX par
un espace libre de 0,50 au moins, et également
distinct des mars mitoyens. Cette construction

(1) En outre, comme on I'a déja fait remarquer, la
tole de la chaudicre n'offrait pas les épaisseurs minima
prescrites par article 18 de I'ordonnance du 22 mai 1843
et linstruction du 22 juillet de la méme annec.




192 EXPLOSIONS"DE GHAUDINRES & VAPEUR.

eut,a coupsir, atténué considérablement les d¢.
gats causés par I'explosion (1).

LEGENDE.

@.. Mur de 40 centimétres d’épaisseur renverse.

b. . Mur de 50 - qd. Pk id.

¢.  Gouttiéres en fonte de 1 centim. d’épaissenr cassées.

d. Escalier de"la cave, dont Ie briquetage vis-a-vis Iy
chaudiére est enfoncé.

e¢'. Lienx d'aisance dont le briquetage vis-a-vis 1a chag-

diére est enfoncé et la rampe des lieux d’aisance
arrachée.

ff’. Compartiment de Yescalier, dont le briquetage est

enfoncé et la rampe en partie démolie.

g- Chambre dont le plafond est en partic soulevé; :

h.. Autre chambre dont Ie plafond est souleyé de iﬁ cen-
timétres.

@' Portion de la couverture en zinc du hangar enlevée.

(1) Le moyen le plus efficace d’atténuer les effets des
explosions consiste a enterrer les chaudiéres en confre-
bas du sol, et les laissant a découvert, ou recouvrant
d’une toiture trés-légere le local ou elles Sont renfermées!
11 est évident que si des dispositions de ce genre avaient
été adoptées a I'aciérie de Perrache, les dégals causés au
dehors par Pexplosion du 9 mai auraient (6 beaucoup
moindres.
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RAPPORT

Sur Paccident arrivé a la chaudzére. du
siewr Biron, satinewr de papier a Parts;

Par M. COMBES, Ingénieur .en chef des mines,

e

Le 16 février dernier, ]e‘ fond du‘ b?lislueur
vertical d’'une chaudiére établie chfz le ?',leul ;)1:(2:_,
satineur de papier, rue Suger, n° 7, Sest 5l111 1 ke
ment détaché de la chaudiere; le jet d'eau ?’:ms
et de vapeura briilé trés-grievement defgx g s
quise chauffaient devant }a porte dun foyer. uLies
ingénieurs en chef et ordinaire ‘des mines cd g
oés de la surveillance des‘ apparells'h vapeur dans
fe département de la Seine eurent conrnafl_g.sa‘nie
de cet accident par lgs journaux du 11 evrle‘;
M. l'ingénieur ordinaire de Serllarmon‘t se trazz-
porta immeédiatement sur les hieux 5 pql(lir pr% %
der & une enquéte sur lesAcausgs de lag:(:i en:;é. oa :
rapport, approuvé le méme lOurdet a 11.'ess j g)n—
Vingénieur en chef & M. le préfet de police,

1ts sulvants : .
Stafalsli:fxéiére du sieur Biron, é,tabh’e au rez-dgr
chaussée dans un emplacement sépare du reste de
Vatelier par une cloison en p}anchesl, (lé)talglllérllxi
chaudiére cylindrique munie d’'un seuM o]l311 2
vertical , construite dans le systéme de M. es l)lf,
et sortie: des ateliers de ce constructeur , 011} ?1 e
avait déja servi. Elle se composait d’un cy 1‘nd re
horizontal et d’un tube boailleur ve}'tlcal qui f;;—
cendait dans le fourneau. Le croquis (A) (PL. 4 ;
fig.1), que j’ai 'honneur de mettre sous les yeux

Exposé.
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la commission » est une section d’une partic de
chaudiére et du bouilleur par un plan vertical pas.
sant par l'axe de la premiére, Il montre les dispps;-
tions particuliéres aux chaudiéres du systéme dg
M. Beslay. Le bouilfear v¥rtical ne communique
pas librement avec le corps de la chaudiére, dopt
1l est séparé par un diaphra'gfni‘a dans lequel son
vissés deux tubes de2.1/2.4 3 centimétres de djq.
metre intérieur. L'un de ces tubes TT’ débouche
& la partie inférieure de Ja chaudiére et descend
dans le bouilleur jusque vers les trois ‘quarts-de sa
profondeur; L'autre T, T/ débouche, an contraire,
a la partie Supérieyre. du bouilleur, ‘au:dessous
du diaphragme, traverse eau contenue dans la
chaudiére et s'éleve jusque dans 'espace réservé j
la vapeur, dans lequel 1l a son orifice supérityr
qui est tourné vers le bas. Rar suite de ces dis.
positions, Feau alimentaire quiest~foulée. dang
la chaudiére péneétre daPs le bouilleur, en des-
cendant par le tube TT', et la vapeur:générée
dans le houilleur, Te long 'de: ses parois, s'éléve i
sa partie supérieure et se: dégage par le ‘second
tube T,T.". Celui-ci est recourbé vers e bas, afin
de dounmner au jetde vapeur humide une direcs
tion de haut en bas, que I'on suppese utile pour
purger la vapeur de I'eau ]iquide qu’elle entraine.
Ces dispositions, dont je n'ai pas ict 4 discuten le
degré d'efficacité, ont exigé que le bouilleur. ver-
tical eiit un fond amovible, afin q'en pitt le réux
nir au covps de la chaudiére, et ensuite lenettoyer
et le wisiter au besoin, On a pourvu & eette néces-
sité en composant ce bouilleur! devdeux parties
distinctes ; la ‘partie supérieure esticloude par des
rivets 4 une) tubulure fixée sous Ja chaudiére. Le
fond C estrapproché du reste-du bouflleuw et fixé
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4 celui-ci par un, simple bou]Oq de tlrggea;r;
fen BB, de 27,60 de longueur environ, qui p: :
dans Vaxe do-bouilleur et dy tube_ TT ,‘lslendsag
ar son extpéinité infénegre, dans ladoui ?b] uae
]ﬁl.idé transversale A fixéc an _fohd amov1d e'“,‘
olvil est fixé panune clavette qui traverse la douille
et le boulon de tirage, et dont l,e;:;‘u-emlte (;LlPe_
rieure traverse le dgme de lf,l chaudiére , au- ebsu;
duquel il est retenu par un écrou E dont le‘ser‘ratgé
détermine le rappt-‘oche;ngnt de la, partie }m'-c-i\_
rieure:G du corps du houlleur. Rour ouvnrcie ui :
aubesoin , il suflit de dévisser VécronE, de als(slg
couler le tirarit BB, jusqu’a ce que la clavetkt)e ‘(iﬁ
passe le bord. infévieur de la partie fixe du on\nd-{
Jeur. On- chasse ensuite ‘cette c]av"ette A cloypb 12
marteay, et le' fond G, quise {ietache, alrsIsVe :
bouilleur ouvert. ‘Dans,le cas ol le tube T]‘ 6 ']a,
seule voie par laquelle I'ean pe,nét're‘dans.leb.loullk;
leur, yiendrait %_LS’obstr,uer, celui-ci serait bien (t)
vide d’eau . ses parois s'échaufferaient {"orteme‘li ;
etisi algrs liean rentrait dans: ce bOlll‘}le.llI‘,P] y
aurait presque stpement une explosion. ’ 0}111—‘
parer & ce dangen, la t*'alot!:e_.D du.fond ('iu bout
“leur est une p'iége ‘en cuivre _qm e‘stireun}:el’pap
une simple soudure 4 la -paroi vertlcg]e.TSld ea}};
manque dans le houilleur, la soudure: i-ond;
calotte D-serdétache, et le jet de: vapeur ou ealu,
chaude qui:sort alors de la ichaudiére par : e
tube TT' doit éeindre le feu et rendre une explo-
sion impossible:-La dgscrlpuon qui précede etaltx
indigpensable pour faire comprendre les c;lrcmil,-s.
stances de l'accident arrivé le 10 fev;‘ler-}c ez }g
sieur Biron, Cet accident a été occasionne par .
rupture de la bride A ; en clessqus dg la claveftte :
cétait Theure du repas des ouvriers; ‘deux enfants
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qui étaient venus sasseoir devant le foyer pour se
chauffer, et qui avaient leurs pieds dans le cen-
drier, ont été grievement bralés par I'eau chaude
sortie de la chaudiére. Lors de la visite de Pingé-
nieur, la chaudiére était déja réparée, de sorte que
la piece dont la rupture avait déterminé accident
n’a pu étre visitée. Il résulte de la déclaration des
ouvriers, que le tirant s’est rompu dans eell qui
regoit la clavette, lorsqu’on a voulu serrer 'écronk,
pour remettre en place le fond du bouillenr aprés
la réparation ; ce quin’aurait certainement pas e
Leu si ce tirant n'efit été déjh fortement endem-
magé la veille. L’ingénieur a dailleurs constaté
plusieurs contraventions dontle sieur Biron s'était
rendu coupable, et dont les principales sont : une
fortesurcharge des soupapes, dofit les poids corres-
pondaient 4 une tension de la vapeur de 10 atmo-
sphéres, double de celle pour laquelle la chau-
diére avait été autoriséé et timbrée; le mauvais
état du manométre: ferms, qui; aurait di étre
remplacé par un manométre s air libre ; 1a douille
ou la bride A; avait déja cédé un mois environ
avant Paccident du (10 février: il en était vésulté
une fuite d’eau et de vapeur qui mavait occa-
sionné de blessures & personne. La bride avait été
réparée par un ouvrier ovdinaire, ignorant des
appareils & vapeur; l'autorité n’avait pas été pré-
venue et n’avait pu faire subir 4 la chaudiére une
nouvelle pression d’épreuve.  Ces contraventions,
qui ont eu leu malgré les injonctions réitérées
faites au sieur Biron par les ihgénieursthargés du
service des appareils 4 vapeur , le garde-mines et
le commissaire de police du quartier, de'se con-
former aux prescriptions de Fordonnance royale
du 22 mai, 1843, ont déterminé M. ‘le préfet de
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conformément & l’avi_s de 1,"ingémeu1‘ en
nterdire au sieur Bu'op lPsqge .de: ses
1squ'a ce qu’il et justifié que
soutes les prescriptions de l’ordonnalllce royzlri
étaient accomplies, et Y trans.mettrelzVI e1 rapgcu_
de I'ingéniear ordmaye (%es nines a M. le pr o
reur du roi, pour qu il fat exercé des poursu
devant les tribunaux competents. Ll
Depuis que mon attention a et‘e _appec: I;es
P'accident dont je viens d’e relracer le§ cu'(l:orfs atr‘lme
principales, j’al examiné avec aLtentu}:‘r‘l (le sys! eme
Jde construction des chaudiéres de M. Beslay, je
suis demandé si, ind(_épend,amment des cont}x;al\veqi
tions dont le sieur Biron s'est rendu catipable, 1i
n’y avait pas quelque vice inhérent acesysteme, qlll
put donner lieu fréquemment h. des fuites parde
joint qui sépare le fond amowblg du Cﬁrpg u
bouilleur vertical,, ou & la chute a.chente. e e‘ ce‘
fond; enfin j’ai da prgndre des ll]fOII‘n]atIOnlS sur
la maniére dont s’étaient comportees qt:ie qu(]es
chandiéres du méme systéme,, existantes anfi le
département de la Seine. Il m’'a paru eyllldent a-
bord que la fonction du fond C du blc))mleurdavgf
la partie supérieure au moyen du 'Oul'%?' e 3
rage BB était vicieuse, en ce que ]es.cl eren(l: 5
inévitables de dilatation, entre l.e tirant et les
parois de la chaudiére et du b9u1l|el,1r, devalelllt
avoir pour résultat, 50it d.es ftmtes d’eau {)ar e
joint xx, si le tirant se dilatait plus que (?s pa-
rois, soit une Lraction énorme et don't l,l’esf. A p]eu
présimpossible de calculer la hmate, sic eta}entdgs
parois du bouilleur et.de la cl3aud)ere qui se di-
lataient plus que le tirant. Clest ce dernﬁer:tcla]i
qui doit généralement arriver, car Pécrou K éta
serré & froid, les parois du bouilleur qui sont ex-

olice, ¢
chef, a4 1 |
appareils & vapeur, Ju

r Observations,
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posées & lactibn directe du foyer et de la flamirie,
doivent s'allonger plus que le tirant, qui étang
lacé dans Vintérieur de la chaudiére, ne peut
Pprendre qu’une tefnpérature égale 4 celle dy f;
quide ou il est immergé. Ce tirarit subit donc une
énorme tension qui doit I'énerver et le prédis,
poser a la rupture. Il est en outce affaibl; encore
par I'entaille rectangulaire qui recoit la clavette ;;
ce que je viens de dire du tirant BB, est applicable
en partie-a la douille et & la bride A; enfin, |
clavette peut sortir accidentellement : il pe
donc arriver que dans une’ chaudiére qui aury
d'ailleurs convenablement subj fa pression d-
preuve, et qui ensuite sera bien conduite , J¢
fond C du bouilleur vienne 4 se détacher, comme
celu est arrivé chez le sieur Biron , sans qu'il
ait négligence de la part du chauffeur ou du maiire
de la chaudiére. D'un autre c6té, ne peut-il pas
arriver que la soudure qui lie la calotte D au fond
manque d’ead

C du bouilleur se fonde, sans qu'il
dans le bouilleur, soit parce que cette partie da
bouilleur est enfoncée au miliey du combustible
embrasé (comme cela a lieu quand on chauflg
avec du coke), et par conséquent trés-vivement

chauffée extérieurement, soit parce que quelque
dépot formé aufond du bouilleur, aura empéché le
contact immédiat de I'eau et des parois soudées?
(Je dois remarquer que M. Beslay affirme quiil
ne se forme jamais de dépét incrustant au fond
de ses bouilleurs , ce qu’il attribue & linfluence
des deux courants en sens inverse, qui existent
dans le liquide dont ils sont remplis). Que ce soit
le fond C tout entier, ou la calotte D qui se dé-
tache , le résultat sera le méme. Dans Tun et
Tautre cas, le contenu du bouilleur commencera
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at'%e vider dans le feu; ensuite, desljelts (%leau
chaude et de vapeur sortiront d’u corps ¢ eﬂa c! au;
T: les tubes TT', T,T,. Le bouilleur n
b ité d’ z considé-
ontient pas une quantité d'eau asse:
¥ les tubes qui traversent le diaphragme
it i r quil puisse en
ont un diamétre trop petit,, pour ¢ 4 ;
vésulter une forte explosion capable de rlenviarb r
Je fourneau , de bouleverser le local de la cziau-;
diére et d’étendre au loin ses ravages. Cepen an
cela pourra suflire pour blesser pluslouﬂ‘mmpﬁ
rievement , et peut-étre pour tuer le chau e?r Q
lg autres personnes qui seraient pres du “four-
i Vaccident, lors méme que
neau, au moment de Yaccident, | !
fa calotte D se dessouderait par suite du manque
deau dans le bouilleur, ot I'eau alimentaire au-
rait cessé d’arriver par l’obstrucﬂqn’ acc1dentelifl
du tube qui le met en communication avec le(ﬁon;)
de 1a chaudiere, il est évident que la cause do ]-
struction cesserait au moment (il)e la cthute ~e$aii
corps obstructeur s
calotte, parce que le _
chassé ’sz)r Yexces de pression de la vapeur fiians
la chaudiére. Il y aurait donc encore, méme dans
ce dernier cas, un jet d’eau chaude et de vapeur
suflisante pour hriller griévement les p(zlrsofr.me‘s
qui pourrait se trouver prés de la porte du four
neau. P
i Stai 1 udiéres
Si ces apercus étaient justes, les 'Ch? et
du systtme de M. Beslay ne pourralerll S
jet d’explosions graves et étendant au loin le
ol s r lles pourraient don-
ravages ; mais en revanche, elles p : 1
ner fréquemment lieu 4 des accidents ana loguet
i celui du 10 février, accidents dont la plupar
: ; A Sy
seraient restés ignorés de 'adniinistration, parce
) i i 'uit, et n'auraient oc-
quils auraient eu lieu sans b1u1t,e~ n -
casionné le plus souvent que des briilures ou méme
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n’aurai.ent eu aucune suite, sl personne ne g
El‘ouvalt auprés du fourneau, au moiment. oy Je
fond du bouilleur se serait détaché.

Les investigations auxquelles je me suis livr¢
m'ont appris en effet que plusieurs chaudiéres d[;
systéme de M. Beslay, avaient donné lieu a deg
accidents de ce genre. Il y a plusieurs annge
déjh,,‘et avant que je fusse chargé du service des
machines 2 vapeur dans le département de I
Seine, la calotte de fond d’un bouilleur d’une
chaudiére de M. Beslay, placée 4 Ihotel des Mon-
naies, se détacha; le chauffeur fut brélé, pe
grievement 4 ce quil parait, par le jet d'ean
chaude et de vapeur.

Une chaudiére du mémesystéme était employée
par le sieur Guérin Boutron, fabricant de choco-
lat, rue du Vieux Colombier, n° 5; le chauffeur
était un sieur Picard, qui avait travaillé aupara-
vant dans des ateliers de construction, et qui est
encore employé comme chauffeur, dans la nou-
velle fabrique de chocolat du méme M. Boutron,
située boulevard Poissonniére, n° 27 ; le sieur Pi-
card m’a déclaré que la calotte du fond du bouil.
leur de la chaudiére placée rue du Vieux-Colom-
bier, o’ 5, s'était dessoudée plusieurs fois, saus
qu’il en résultdt jamais de blessures pour per-
sonne, et quune fois, le fond tout entier du
bouilleur était tombé, par suite de la rupture de
la bride ou de l'extrémité du tirant, & Pendroit
ol ils étaient réunis par une clavette. Lorsque ce
dernier accident est arrivé, le sieur Picard venait
de charger du combustible sur la grille; il quittait
le local de la chaudiére, dontil avait & peine fran-
chi le seuil, au moment ot le bouilleur se vida
dans le foyer; il en résulta une petite explosion;

DE CHAUDIERES ‘A VAPEUR. 161

la porte en fonte du foyer fut ouverte avec une
telle violence , qu'elle se brisa contre les pierres
latérales de Pembrasure dont elle occupait I'ex-
trémité. Un tampon en briques qui formait une
autre ouverture ménagée & travers la paroi du
fourneau, fut lancé avec force contre le mur;le
combustible futlancé et éparpillé dans le local de
la chaudiére. Il est évident que si I’accident fit
arrivé pendant que le chauffeur chargeaitla grille
de combustible, il eat été grievement blessé et
peut-étre tué. Personne¢ n’dyant été blessé, ljac-
cident est resté ignoré de Yadministration, jus-
qu'a ces derniers jours, ou je suis all¢ prendre des
informations & ce sujet. M. Beslay, & qui ja1
communigué les faits qui précédent, m’a dit que
la chaudiére dont M. Boutron faisait usage dans
la rue du Vieux-Colombier, était insuffisante
pour le service simultané de la machine motrice
et du chauffage auquel elle était employée ;.qu’en
conséquence, elle était surmenée, que Palimen-
tation était insuffisante et qu'il fallait attribuer &
ces causes les accidents survenus, qui du reste
n'avaient pas eu de suite, et prouvaient par cela
méme la bonté du systéme.

Unechaudiere de M. Beslay a été placée il y a
dix-huit mois dans la fabrique de pompes a in-
cendie de M. Guérin et C°, rue du Marché-d’ A-
guesseau ; il résulte de ladéclarationde M .Guérin,
quil Sest servi pendant fort peu de temps de cette
chaudiére, qui ne fonctionne pas actuellement,
etque pendant qu’il en a fait usage, il n’est arrivé
aucun accident; il m’a du reste communiqué le
dessin de sa chaudiére, dont je mets un calque (B)
(PL 7, fig. 2) sous les yeux de la commission.
M. Beslay a reconnu lui-méme les défauts de son
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dncien s’jrstém‘é‘de construction, car il I'a modifi
dans les derniéres chaudiéres qui sont sorties de
ses ateliers. Ici, la partie fixe du bouilleur port
é son extrémité inférieure, un anneau ou bague
T{xée 4 la paroi par des rivets; sur cette bague
sappuieut les deux branches d'une fourche qu

sont soudées (B), (B') (fig: 2 et 3); les branches
cette fourche s'élévent dans le bouilleur et se réu-
hissent en une tige ronde bc percée dans son axe
d’'un trou cylindrique formant dowille. Le fond
amovible du bouilleur, terminé supérieurement
par une bride douille A, comme dans le premier
systéme est retenu par le tirant BB, qui est réuni
4 la douille A par la clavette ¢, s'éléve dans axe
du bouilleur entre les deux branches de la fou;'-
che, passe dans la douille ménagée A travers Ia
tige bc, et dépasse cette douille de 15 A 20 cen-
timetres. Cette extrémité supérieure du tirant
porte un pas de vis sur lequel se visse un écrou 4
douille, adapté & Pextrémité d’une tige ¢t qu
traverse le diaphragnre séparatif du bouilleur et
de la chaudiére, et passe dans I'axe du tube T,T
vissé dans ce diaphragme et par lequel la vapleulr
générée dans le bouilleur, se dégage. Une ouver-
ture suffisante pour qu'on y passe la main, est
meénagée dans le déme de la chaudiére, directe-
ment au-dessus du tube T T et de la tige.

Cette ouverture est fermée par une plaque%

analogue & celle des trous d’homme. Le tube TT
est coiffé d'une sorte de coupe renversée amo-
vible. C'est par I'ouverture supérieure que l'on
passe une clef qui s'adapte sur lextrémité de Ia

tige ¢, et au moyen de laquelle on trouve cette
tige, pour visser I'dcrou quila termime sur l'ex-

trémité du tirant BB. Les bords de la douille de
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J'écrou viennent s’appuyer Sur I'embase que for-
ment les bords de Ia tige de'la fourche, et Ton
obtient ainsi le rapprochement du fond G du
bouilleur et le serrage nécessaire pour que le joint
xzne laisse plus passer eau. TT', TT (B)(fig-2),
sout les deux tubes alimentaires qui descendent
dans le bouilleur; quand on veut ouvrir le bouil-
leur par le fond , on ouvre la porte P, on dévisse
Pécrou de Ja tige ¢¢', jusqu’a ce que la clavette ¢
soit descendue au-dessous du joitit xa; on chasse
cette clavette, et le fond ¢ se détache. On le re-
met en place sans difficulté, par une manceuvre
inverse. Cette disposition est évidemment préfé-
rable & la premiére; ici, la dilatation des parois
du bouilleur et de la chaudiére n’influe pas sur
la tension que subit le tirant BB. Cependant, il
peut encore y avoir des différences de dilatation,
entre le tirant BB et les branches de la fourche.
Celles-ci doivent résister par compression & la
pression de la ‘vapeur qui s'exerce sur le fond du
houilleur, et peuvent fléchir; enfin, la clavette
peut sortir accidentellement. Les entailles prati-
quées dans le tirant et la douille pour la recevoir
affaiblissent ces piéces; la fourche, le tirant, la
tige 4 écrou, tout cela est d’un ajustage trés-diffi-
cile et délicat; en définitive, on voit encore des
objections & faire contre ce mode d'assemblage,
bien qu’1l soit évidemment préférable au premier.
Au surplus, il résulte des renseignements que j’ai
fait prendre dans les ateliers de la compagnie du
chemin de fer d'Orléans, ou I'on a plusieurs chau-
dieres du systeme de M. Beslay, dauns lesquelles le
mode d’assemblage du bouilleur est le méme que
dans la chaudiére du sieur Guérin, qu'il est en
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effet arrivé, que le fond d'un bouilleur s’est 4.
taché par suite de la chute de la clavette ;.

Tels sont les renseignements que j'ai Pu me
procurer sur les chaudieres a bouilleurs ver;.
cauzx du systtme de M. Beslay ; 'ajouterai qu'elles
sont assez peu usitées depuis quelque temps dang
le département de la Seine. Depuisle 20 mai 1844,
on n’a eu a essayer aucune chaudiére de ce genre
dans les ateliers de M. Beslay, et & cette époque
on en a éprouvé trois qui étaient destinées any
ateliers de la marine & Brest. Chacune d’e]le
avait 18 bouilleurs verticaux.

Il me pavait résulter des faits exposés ci-dessus:
1° que les chaudiéres & bouilleurs verticaux dy
systeme de celle qui était employée chez Je
sieur Biron ne pourraient que trés-difficilement
donner lieu & des explosions graves et étendant
leurs ravages au loin, quand bien méme elles
seraient mal conduites et mal dirigées. La partie
qui céderait la premiére, dans presque tous les
cas, serait le fond de Fun des bouilleurs, et I
sortie de I'eau et de la vapeur qui aurait lieu par
la ne serait pas assez rapide pour produire de
grands effets destructeurs.

2° D’un autre coté, avec le mode de construc-

ct. v bl A ; -k
lon et d’'assemblage mis en ceuvre jusqu’ic, il

parait certain que la calotte de fond des bouil-
leurs, ou le fond tout entier, peuvent se détacher
accidentellement, sans qu'il y ait faute ou négli-
gence de la part du chautfeur ou du propriétaire
des chaudieres dont nous nous occupons. Par suite
d’accidents semblables, qui ont été assez fié-
quents, les personnes qui se trouvent placées prés
du foyer, au moment de l'accident, peuvent étre
brilées plus ou moins griévement ou méme tuées
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ar des projections de corps solides. Les inconvé-
nients que I'on peut reprocher aux chauditres du
systéme de M. Beslay ne me serpb]ent ‘cependar‘nt
as assez graves pour que ludmu‘ustrauo’n en dé-
fende I'usage. 11 est méme possible qu on par-
vienne A les faire disparaitre par des modifica~
tions apportées au mode actue.l de construction ,
qui est déja préférable a celui que’]‘on sulvait
précédemment. Ils sont compensés d'ailleurs par
quelques avantages. : i3 :
Testime, en conséquence , que P'administration
doit se borner & faire connaitre au public et aux
ingénieurs les faits parvenus a sa connalssance
relativement 4 ces chaudiéres, par une publication
dans les 4nnales des mines et les Annales des
ponts et chaussées.

La Commission centrale des machines & vapeur,
aprés en avoir délibéré, approuve le rapport qui
précéde et en adopte les conclusions.

( Séance du 11 avril 1845.)
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RAPPORT

Sur lexplosion d’une chaudiere @ vapeur

& Séclin (Nord);
Par M. MEUGY, ingénieur des mines.

—— e —

Le 5 octobre, dans la matinée, une chaudiére

a vapeur a éclaté dans la fabrique de sucre du

sieur Desmaziéres , située & Séclin. Je me trouvais

en tournée A cette époque dans 'arrondissernent

d’Avesnes, et ce n'est qusz‘i mon retour 4 Lille, le

13 du mérne mois, que le bruit public m’a donné

connaissance de cet accident. Le lendemain 14 oc-

tobre, je me suis empressé de me rendre sur les
lieux pour procéder a une enquéte sur les causes
de cet événement; mais & mon arrivée les traces
de l'explosion avaient presque entiérément dis-
paru. Des ouvriers étaient occupés a réparer les
dégats capsés par le sinistre, et les fragments du
générateur rompu avaient été transportés chez
M. Fontaine, fabricant de chaudiéres & la Magde-
leine-les-Lille. Je me suis done borné alors a en-
tendre les personnes qui avaient été témoins de
laccident, et jai jugé & propos de ne pas conti-
nuer I'enquéte avant d’avoir examiné les débris
de la chaudiére et d’en avoir pris des dessins
exacts, Malheureusement je n’ai pas tardé 4 recon-
naitre, en rapprochant par la pensée les morceaux
épars, que les renseignements qui m’avaient été
donnés chez le sieur Desmaziéres étaient tout &
fait faux. Son fils m’avait dig, en effet, qu'aucun
fragment de la chaudiére n’avait été projeté en
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S
dehors de I'établissement, que’ la: calotte s€était
senlement détachée et était allé¢e tomber prés ‘_iq
lameule de blé qui se trouve dans le vergﬁr voisin
de la grange. Or, il ne s'est rien passe e serm-
blable, Je'suis donc retourné a Séclin, etcenest
qu'apres avoir pris de nouyveaux req’sglgnenlents
et avoir levé le plan de l'usine, quejaipu recon&
naitre la cause de Vexplosion etme faire une idee
nette des effets quelle a prodmt’s.. ’ ¢
La chaudiére en question, desagneepa.r; ]fe n? 2
surle plan jorntau Présent rapport, et nenpléaer'ltte‘e;
en coupe longitudinale (fig- 3, Pl. V), :soutal
d’une fabrique d’Arras, et avait ’foncnonn{% pen-
dant plusieurs années chez M.‘Lle?al‘d ; Ta neudr_,
a Lille, qui la tenaitdui-meme dun f;lfbmchpt de
sucre de Carvin. Cette chaudieére avait déjéﬁete
Tobjetde fréquentes réparations. Onvoit -elnae et,
en jetant les yeux sur la fige 9, que le tro:x
dhomme avait été déplacé et transporte detent’s
1l estvisible aussi que annean de tole wavait néd
cessité plusieurs raccommodages. M. Despla(;lectast
fit Pacquisition de cette Chal’ldl’el‘e au fn_ml_!s 4 aolt
1843, et la substitua & un générateur Cylin riqug
sans bouilleurs, d’une capacité beancoup moms
grande, et qui d’ailleurs avait besoin d’étre {-ep?r?
Cette année , M. Desmaziéres ayant remp aﬁ:e e
manége qui donnait le mouvement auX presses :I;
4 la rape par une machl_‘ne 4 vapeur a m?yetn g
pression de la force de ‘6 chevaux, et voulant en
outre chauffer & la vapeur toute:s'les‘chapdle(;\eb
d’évaporation et de cuisson, se demda a.a_dlo_u:j rg
un ncuveau générateur 4 celu:.‘ cfu‘l existait jjg
en 1843. Clest dans cefhut qn ‘1!‘ht aduapter fe_
bouillears 4 son ancienne chaudiére , laquelle fug
établie a coté de la’ premiére dans le courant de
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septembre dernier. Elle est indiquée sur le plan
par le n® 1 (fig. 4).

es deux générateurs étalent enterrés dans le
sol et placés, comme l'indique le plan, dans une
arriére-cour attenante d’'un ¢6té & la sucrerie, ot
de Yautre & des terres appartenant au sicur Des-
maziéres. Chacun d’enx: était muni de deyx sou-
papes de sareté, de deux rondelles fusibles, d’un
flotteur et d’'un manométge 4 air comprimé. Iis
n’étaient. timbrés ni Pun ni Pautre.

La chaudiére n® 2 avait les dimensions sui-
vantes :

Longueur. : . . ... ... 6™50
Diameétre. . . . ... ... . 1™20
Longueur des bouilleurs. . = 72,00
Diameétre des bouilleurs. . 02,50

Sa capacité totale était doncégalea gm-cub: 613,

Dés le premier jour de la mise en activité des
appareils, c'est-a-dire neuf jours avant I'accident,
le chauffeur avait remarqué de Fhumidicé sor la
maconnerie qui recouvrait la chaudiére n° o
mais le propriétaire de l'usine ne soupconnant
pas que cette chaudiére, qui lui avait é1é garantie
par M. Liénard, put étre fissurée, attribua cette
humiﬂité 4 une fout autre cause, et ne crut pas
d¢v01r sarréter a4 I'observation du chauffeur. Bien
plus, il recommanda & celui-ci d’entretenir tou-
jours un feu trés-actif sous les deux générateurs,
pour que le manque de vapeur ne put entraver la
marche de son établissement.

Quelques minutes avant explosion, un ou-
vrier de M. Debiévre , constructeur mécanicien 4
Lille, qui était venu pour réparer différentes
piéces de, machines chez M. Desmaziéres, se trou-
vait avec lul sur la chaudiére n° 2.
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Le manométre marquait alors 4 atmospheéres et
les soupapes ne soufflaient pas. Gelles-ci devaient
Jdonc étre fortement chargees. D’ailleurs la chau-
diere métant pas timbrée, et par conséquent la
tension maxima de la vapeur n’étant pas déter-
minée, la pression & laquelle on pouvait marcher
devenait tout a fait arbitraire.

L'ouvrier apercut une assez grande quantité
deau sur la maconnerie, et il se mit 4 retiver
une brique pour voir d’oil provenait cette fuite;
mais ayant remarqué que la chaudiére faisait déja
quelques mouvements, 1l s'empressa de se retirer
derriere la cheminée, dans le local de la machine,
tandis que M., Desmaziéres se dirigeait par le ma-
gasin contigu aux chaudiéres vers la grande cour.
Le chauffeur n'avait sans doute pas compris le
signal d’alarme qui venait d’étre donné par Fou=
vrier de M. Debiévre, car il aurait pu se sauver
avec lui, Toujours est-il que ce malheureux se
trouvait prés des fours au noir quand Pexplosion
eut lieu.

Il futjeté & terre et couvert de brilures; ce-
pendant1l put se relever et courir jusqu’au milieu
de la cour ot ses forces I'abandonnérent. On le
transporta aussitot 4 I'hospice de Séclin, ot on lui
prodigua tous les soins que réclamait son état. 1l
était trés-grievement blessé , et on désespérait en-
core de le sauver, lorsque je suis allé le voir pour
la seconde fois, il y a une quinzaine de jours.
Deux autres personnes ont aussi été atleintes par
la vapeur ; mais leurs blessures avaient peu de
gravité, puisqu’elles sont maintenant compléte-
ment rétablies.

Larupture de la chaudiére a eu lieu suivant
trois plans, dont P'un est paralléle et les deux
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autres perpendiculaires  son axe. Elle s'est trou.
vée ainsi partagée en trois segments , savoit :

1° La calotte hémisphérique postérieure , qui
pesait environ 150 kilogrammes, et qui a ét
lancée & 30 métres de distance de son emplace-
ment primitif dans les terres qui touchent  'usine,
On I'a retrouvée aupoint Cdu plan.

2° La feuille de téle « contigué & cette calotig
et formant un anneau complet du cylindre; elle
s'est fendue suivant la ligne horizontale xy paral-
léle & T'axe du générateur, et s'est déchirée sui-
vant deux circonférences de cercle coincidant
avec les lignes de rivets (fig. 8 et g). On Ta
trouvée au point @, dans I'arriére-cour, et & demi
développée, comme on le voit fig. 10.

3¢ Le corps presque entier de la chaudiére qui
s'est détaché des bouilleurs, et qui est allé se ren-
verser sur le mur /&, en le détruisant en partie.
Ce mur avait une épaisseur de 0,35 ( fig. 6 et 7).

Les bouilleurs nont pas souffert del'explosion;
ils se sont seulement avancés d’environ 1 métreen
avant du fourneau.

Le local dans lequel se trouvaient renfermés
les deux générateurs a été entiérement détruit.
Ses débris ont été projetés & une grande hauteur,
et sont retombés sur les toitures en tuiles de
I'usine, qu'ils ont endommagées en - plusieurs
points. Ce sont eux qui sans doute ont aussi sou-
levé la pierre qui formait le couronnement de la
cheminée. Cette pierre, qui se trouvait & environ
20 métres au-dessus du sol, est tombée dans le
local de la machine, ou elle a blessé légérement
a la jambe T'ouvrier de M. Debiévre. Le mur B,
contigu i la chaudiére, a été fortement ébranlé.
Enfin, tous les tuyaux adaptés aux deux généra-
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teurs ont été rompus et lancés par la vapeur i de
grandes distances. On a retrouvé un robinet en r,
prés de la meule de blé, & 35 metres des four-
neaux ( fig. 4). Tels ont été les effets désastreux
de Vexplosion.

Jai dessiné les différentes parties de la chau-
diere, et jai retrouvé, en les: réunissant, les
lignes de rupture qui sont indiquées & l'encre
rouge dans les fig. 8 et 9. Cette derniére repré-
sente le développement de la partie cylindrique
sur un plan horzontal. Le cylindre est supposé
ouvert suivant Ja génératrice située entre les tubu-
lures des bouilleurs et la surface extérieure en
dessus. Up seul fragment de téle a été perdu;
cest celui qui laisse un vide indiqué par les
lettres mnop. 11 est essentiel de remarquer que
la téle dont I'anneau cylindrique » est formé était
trés-amincie dans le voisinage de la ligne de rug-
ture £y, ol son épaisseur se trouvait réduite de
10 millimétres & 3. Il y a méme certains points
sur cette ligne ou la tole conservait & peine 1 mil-
limeétre d'épaisseur. J'ai observé de -plus que les
bords des parties séparées, dans cette section de
rupture , portaient des traces trés-apparentes
d'oxydation, tandis que partout ailleurs la chau-
dire ne paraissait nullement dégradée. L'explo-
sion doit donc étre attribuée au peu de résistance
que présentait cette partie de la chaudiére par
suite d’'un amincissement progressif de la tole di
4 une oxydation prolongée. Il en était résulté une
fissure, et cette fissure existait déja depuis long-
temps; car, pendant les deux derniéres années
que la chaudiére a fonctionné chez M. Liénard,
celui~ci Sest plaint souvent qu'elle perdait, et
M. Fontaine de Lille a été appelé plusieurs foia
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pour rematter les joints et les rivures, ot on sup-
posait que la perte de vapeur - avait lieu; mais op
travaillait inutilement, et la chauditre ‘perdait
toujours. 1l est donc constantqu’une fissure exis-
tait déja deux années avant que M. Liénard ne
vendit sa chaudiére & M. Desmaziéres. D'ailleuss
il est facile d’expliquer commnient cette fente s'es
produite chez M. Liénard : un gros robinet qui
fuyait constamment était adapté A un tuyau de
prise de 'vapeur qui’se trouvait placé 4 la partie
postérieure du générateur, précisément sur I'an-
neau de téle «. On comprend donc sans peine
que la tole se soit oxydée peu & peu, et qu'apres
Plusieurs années elle ait pu s'amincir au point de
se fissurer. D'aprés cela, je pense que l'accident
de Séclin aurait fort bien pu arriver chezM. Lié-
nard si les besoins de son établissement avaient
réclamé de la chaudiére la production d’une
grande quantité de vapeur; mais il fabriquait
peu et la chaudiére n’était pas fatiguée. Si méme
Pexplosion n'a pas eu lieu 'année derniére ches
M. Desmaziéres, cest qu'alors la plupart des
chaudiéres employées 2 la concentration des sirops
et & la cuisson du sucre étant chauflées 4 feu nu,
et les différents artifices de T'usine étant mus par
un manége, le générateur n'avait que trés-peu
de vapeur & fournir, et par conséquent on n’avait
pas besoin de marcher 4 une forte pression.
D’ailleurs presque tous les tuyaux perdaient, et
prévenaient ainsi le danger, en supposant quil
existat. Cette année, au contraire, M. Des-
mazieres avait fait plusieurs modifications qui
exigealent un surcroit de force motrice, et qui
rendaient ainsi les chances d’explosion beaucoup
plus grandes.
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1l résulte deés faits exposés ci-dessus, que la
chaudi¢re 'a dia se déchirer d’a]?ord suivapt la
ligne xy parallele aux génératrices du cylindre
au point ou il existait ‘déja une ancienne ﬁs:sure.
Cetteligne derupture se serait prolongée horizon-
talement, si elle n’edit pas rencontré de part et
d’autre, au contact des rivures, des lignes de
moindrerésistance qui lui étaient perpendiculaires.
L’anneau fendu o s’est alors déchiré suivant ces
lignes, et la chaudiére s'est trouvée divisée en trois
parties qui onl pu se mouvoir librement et indé-
pendamment J'une de I'autre.

Les effets mécaniques produits par 'explosion
sont dailleurs faciles & expliquer. En effet, dés
qu’une issue assez large a été offerte & leau et 2 la
vapeur par la fente xy, la chauditre s'est trouvée
sollicitée par une force résultant de la réaction
sur la paroi opposée , force qui agissait dans un
plan légérement incliné & T'horizon et perpendi-
culairement 4 Uaxe du cylindre. Cette force a eu
pour -premier effet de projeter I'anneau » dans
l'arriére-cour, dans une direction normale au
générateur. Ce premier troncon étant séparé du
corps de la chaudiére, et I'eau se précipitant par
I'extrémité ouverte du cylindre, une seconde
force de réaction est venue se joindre i la pre-
miére, et la résultante de ces deux forces a eu
pour effet, d’'une part, de lancer la calotte hémi-
sphérique postérieure en G, et d’autre part, de
faire pivoter le troncon restant de la chaudiere
sur son cenire de gravité, en lui communiquant
en méme temps un mouvement de translation tel
que ce troncon est venu se rabattre sur le mur Al ,
dans Ja position ou on le voit fig. 7.

Il est probable qu’au moment ou l'anneau «
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s’gsl: détaché, la calotte hémisphérique posts.
rieure a dii tourner sur elle-méme ‘de manie
a ce que la seconde force de réaction qui s'est pro.
duite ait agi sur elle dans un plan oblique 4 Paxe
de la chaudiére. On concoit -ainsi comment ceite
calotte a été lancée beaucoup plus loin que I'ay-
Deau o celui-ci p’ayant obéi qu'd la force de
réaction provenant de l'échappement de la va-
peur par la fente xy, tandis que la calotte aurait
€té, conime le troisieme troncon, sollicitée en
outre par une force beaucoup plus grande qui
s'est développée dans le deuxiéme instant de J'ex-
plosion, force qui s'est exercée sur le troncon
principal dans une direction paralléle & son axe,
mais quia agi sur la calotte postérieure oblique-
ment & la chaudiére par suite du dérangement que
cette calotte avait éprouvé d’'abord.

’Quant aux bouilleurs, je suis porté i croire
quils ont été soulevés avec le corps principal du
genérateur au premier moment de I'explosion, ¢t
quils sont ensuite retombés en se séparant du
cylindre, aprés I'avoir suivi un instant dans son
mouvement de recul. Il est possible aussi que le
soulévement des bouilleurs ait contribué i accélé-
rer le mouvement de la calotte postérieure dans
un plan normal au cylindre.

“Le seul fait de V'absence du timbre sur la chat-
diere en question, qui était déja depuis un an
chez M. Desmazitres, suffit pour démontrer qu'il
a contrevenu aux réglements sur la matiére, les-
quels exigent que toute chaudiére soit soumise
a un essal préalable avant d’étre employée dans un
établissement quelconque. Mais ce n’est pas seu-
lement par I'inobservation des réglements quele
sieur Desmaziéres s'est rendu coupable. En effet,

DE CHAUDIERES A VAPEUR. 175

il avait adressé 3 M. le préfet du Nord une de-
mande, en date du 13 juindernier, tendant &
obtenir Fautorisation d’établir une machine a va-
peur dans sa fabrique de sucre. Je m’qélai§ trans-
porté sur les lieux le 17 juillet, & Veflet d’exami-
ner I'emplacement ou le demandeur se proposait
dinstaller ses chaudiéres. L'une d’elles, le n° 1, se
trouvait alors en réparation chez le fabricant;
Pautre, celle qui a éclaté, était en place et n’avait
pas fonctionne depuis plusieurs mois. Javais cher-
chéen vain sur ceite chandiérele timbre constatant
qu'elle avait subi I'épreuve légale, et j'avais averti
Je sieur Desmazitres qu'il aurait & la faire essayer
avant de s'en servir. L’extrait suivant du rapport,
en date du 10 septembre, que je rédigeal sur sa
demande, prouve assez que cette chaudiére m’a-
vait parn suspecte.

Je disais dans le rapport :

« Les deux générateurs dont il est question ne
» sont pas portés sur l'état général des appareils a
» vapeur, et les réparations qu’a nécessitées le
» 0° 1, justifieraient & elles seules I'essal préalable
» auquel il serait nécessaire de les soumettre tous
» deux avant de permettre leur remise en acti-
» Vité. »

Or, je suis cobnvaincu que la chaudiére n° 2
n'aurait pu supporter I'épreuve d’une pression
triple a la pression effective, ou du moilns cette
épreuve aurait servi 4 faire reconnaitre la fissure
qui existait antérieurement a Yexplosion, et aurait
fait justice de la trop faible épaisseur de la tole
dans cette partie du générateur. L'essai aurait
donc suffi pour prévenir l'accident qui est arriveé.
Cependant le sieur Desmaziéres n'a pas craint de
-mettre cette chaudiére en activité, sans se-confor=
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Iner aux avis gue je lui avais donnés. J’estime done
qu’il y a lieu de diriger contre lui des poursuites
judiciaires , sous la prévention d’avoir contreveny
4 l'ordonnance royale du 22 mai 1843, sur les
apparveils 4 vapeur, en se servant d'une chauditre
non umbrée, et d'avoir, par négligence, causéin-
volontairement, des blessures graves & un ou-
vrier,

Résumeé et conclusions.

1° L'explosion qui est survenue le 5 octobre, 4
Séclin, dans la fabrique de sucre du sieur Des-
maziéres , est le résultat d’'une fissure ancienne,
qui s'est faite 4 la partie supérieure de la chau-
diere, vers son extrémité postérieure;

2° L'origine de cette fissure doit étre attribuée
a Poxydation de la tole par I'eau qui s’échappait
d’un robinet adapté 4 la chaudiére, lorsque celle-
¢i fonctionnait chez M. Liénard, raffineur 4 Lille,
lequel en était possesseur. avant que M. Desma-
ziéres n'en fit Pacquisition ;

3° Le sieur Desmaziéres a enfreint les régle-
'ments, en employant dans son établissement une
chauditre non timbrée, et il est d’autant plus
ccoupable, qu’il a persisté & s'en servir sans la sou-
mettre & un essal préalable , malgré I'injonction
«qui lui en avait été faite ;

4° Cet accident démontre T'utilité des essais,
au moyen de la pompe de pression, surtout pour
les vieilles chaudiéres, qui.aprés un long service,
peuvent avoir éprouvé de graves avaries;

5° L’explosion de Séclin montre aussi qu'on
doit éviter autant que possible, de laisser ruisse-
ler de I'eau le long des parois extérieures des chau-
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diéres, et surtout qu’on ne doit jamais n_égliger

de vénfier avec soin leur état, toutes les fois (ﬂu on
. s A ?

a besoin d’enlever les dépots terreux que l'eau

forme dans leur intérieur.

Tome V1II, 1845.
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Sur les causes probables qui ont déterminé ly
rupture d'un essiew de locomotive , sur |

chemin de fer & Anzin a Abscon.

Par M. COMTE, ingénieur des mines.

Le 14 mars dernier, V'essieu de devant de I
locomotive I' Zctive , qui conduisait un convoi sur
le chemin de fer d Anzin & Abscon, s'est rompu
brusquement. Le machiniste est parvenu a arré-
ter assez promptement la marche du convoi, et
cette rupture d’essieu n’a été suivi d’aucun acc-
dent.

Nous avons examiné Pessieu brisé et fait une
enquéte, dans le but d’arriver & la connaissance
des causes qui en ont déterminé la rupture. Cet
essieu, sorti des ateliers de M. Halette, & Arras,
présentait les dimensions que nous indiquons sur
le croquis ci-joint, ( fig. 11, PL V7).

La section de rupture était normale a Iaxe et
placée a I'une des extrémités de la partie intermé-
diaire de l'essien, & la naissance du bourrelet qui
sert au calage. L’essieu lui-méme examiné atten-
tivement, quant 4 sa constitution antérieure, 1a
présenté qu'un défaut de soudure relativement
peu considérable. Les deux surfaces non sou-
dées affectaient la forme d'un arc de cercle
(fig. 12) et l'ouverture qu'elles laissaient entre
elles avait sa convexité tournée vers le centre
de T'essieu. Les parois de cette ouverture étalent
hérissées de petites aspérités indiquant un couw-
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mencement de cristallisation du fer. L'essieu,
dans toutes ses 'autres parties, paraissait bier
homogéne.

A Vibspection dé la section de ruptire, on ne
pouvait avoir aucune indication sur la nature du
fer qui constituait V'essieu, parce que la locomo-
tive ayant marché quelque temps encore apres
Taccident , les deux parties de cet essieu avaient
tourné I'une sur Yautre et acquis par leur frotte-
ment une sorte de poli. Nous avons donc fait
briser I'une d’elles a I'extrémité de la fusée, de
maniére & détacher quelques fragments du boudin
extérieur. Nous avons obtenu deux cassures frai-
ches: dans I'une d’elles, le fer a présenté un peu
de nerf; dans l'autre, au contraire, de larges
paillettes de deux millimétres au moins de lar-
geur.

Ce fer n’était donc pas de trés-bonne qualité;
néanmoins; cette circonstance et celle du défaut
de soudure, ne suffisent pas pour expliquer la
rupture de l'essicu. 11 faut rechercher la cause de
cetaccident dans I'état de la voie sur laquelle la
locomotive circulait. Cette volie est établie sur
dés en pierre, et présente, comme on le sait, des
courbes de petit rayon; sa rigidité, résultant de
son mode de construction , était encore augmen-
tée par l'effet de la gelée, et de plus, cette gelée
avait occasionné, surtout aux changements de
voie, des différences de niveau, dont I'effet iné~
vitable était de soumettre les roues et les essieux
@ des chocs fréquents; on trouve une preuve de
I'influence de ces chocs dans le fait suivant, ob-
servé dans les mémes circonstances que celles ou
la rapture de l'essicu a eu lieu : un assez grand
nombre de roues appartenant a4 des wagons de
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transport de charhon, roues dontla jante est en
fonte coulée en coquille, avaient été mises hors
deservice, par suite d’éclats enlevés sur le bord de
leur jante le plus rapproché de I'axe du chemin,
Ce fait, qu1 s'est reproduit souvent, constate bien
la réalité des choses dont nous parlons (fig. 13),
et fait comprendre comment le mauvais état de la
voie, combiné avec la nature un peu défectueuse
de l'essieu qui s'est brisé, a pu déterminer V'acai-
dent du 14 mars dernier.
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NOTICE

Sur le gite d'étain oxydé de Maupas
(Morbihan).

Par M. AUDIBERT, aspirant-ingénieur des mines.

On a annoncé il y a quelques mois que de riches
filons d’étain oxydé venaient d’étre mis & décou-
vert dans une carriére de granite exploitée &
Maupas, sur les bords de I'Oust, dans la com-
mune de Saint-Sirvan. De beaux échantillons,
en petit nombre, il est vrai, avaient passé de
main en main, et déja dans la contrée on se fai-
sait une haute idée des résultats que devait avoir
cette découverte. Mais 1l n’est que trop certain,
d'aprés les observations que nous avons faites sur
les lieux, et que nous donnons ici en substance,
que les indices reconnus a Maupas, de méme que
ceux explorésil y a quelques années a la Villedec
et| 4 Piriac, ne se rattachent a aucun gite ex-
ploitable.

En tracant avec soin sur une carte de Cassini,
la ligne de séparation du granite et des schistes
de transition dans la région comprise entre les
routes de Vannes 4 Ploérmel et de Vannes 2
Josselin , au nord des landes de Lanvaux, on voit
cette ligne qui, depuis les environs de Sérent et
de Saint~AL(11bin se dirigeait au N.E. vers le Roc
Saint- André, s'infléchir brusquement vers le
Nord & la Villedec, et suivre cette direction sans
déviation sensible , sur une étendue de 77 kilormétres
environ, jusqu'a Maupas, ou le massif granitique
forme un promontoire que viennent baignar les
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eaux de I'Oust. A ce point, elle éprouve une nou.
velle inflexion; elle tourne vers 'Ouest & angle
droit, et se dirige E.-O. suivant une ligne sensi-
blement droite passant par Treguenteur, Couet,
bugat, etc. Ainsi les gites de la Villedec (1) et
de Maupas sont situés aux angles saillants que
viennent former les granites au milieu du ter-
rainde transitionmodifié aux deux extrémitésd'une
Ligne diri‘g_éea“l tr‘e‘s—peu‘prés N.-S. magnétique.
Clest aussi la direction suivant laquelle sont orien:
tés les filons stapniféres.

A D'extrémité nord de la carriére de Maupas,
cest-j-dire & la poicie du promontoire ou se
terminent les granites, on trouve cing a six filons
de quartz trés-voisins les uns des autres, fortes
ment inclinés & 1'Ouest, et dont la direction est
7° 4 8 N.E. magnétique. Leur puissance varie
de 20 4 50 centimétres; ils se rejoignent, se sé-
parent et se ramifient d'une maniére assez irré:
gyliere , de telle sorte qu'ils paraissent plutt
faire partie d’'une masse unigne dans laquelle au,
rgient été empatées des amandes de la roche en,
caissante , que constituer des veines bien dis-
tinctes. Leur étendue est trés-peu considérable,
elle n'excéde pas 6 4 8 métres. Au Nord, ils se
terminent comme le granite a un escarpement
au dela duque! on ne trouve plus sur leur direc-
tion que de la terre végétale. Il n’est pas pros
bable, yu la forme qu'affecte la masse grani-
tique, qu'ils se_prolongent notablement dans ce
sens. Au Sud, ils samincissent et se perdent; un

(1) Pour le gite de la Villedec, voir la description :
Notice de MM. les ingénieurs Blavier et Lorieux, An-
nales des mines, 3¢ série, t. YI, p. 381.
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seul filon de 5 & 6 centimétres de puissance per-
siste pendant 15 & 20 métres avec une allure
trés-réguliére. Plus loin, il disparait compléte-
ment et on ne trouve plus trace de cessation de
continuité dans le granite.

La roche qui encaisse ces filons est un granite
) grains moyens et trés-compacte. Le feldspath
est blanc; le mica trés-abondant et gris.

Les filons sont formés de quartz hyalin blanc
Jaiteux et fétide. Il arrive accidentellement qu’il
est incolore, et plus rarement enfumé. Cette der-
niére variété se rencontre surtout cristallisée et en
géodes.

L'étain oxydé est disséminé dans le quartz paf
petits nids, ou plutét en cristaux isolés. Dans‘]es
premiers filons a partir de I'Est, il n’est gueres
plus abondant qu'a la Villedec, c'est-a-dire qu'il
faut d’assez longues recherches pour en constater
Pexistence; mais dans lavant-dernier filon a
I'Ouest, il est trés-abondant sur une longueur de
12,50 & 2 métres ; il parait §'étre concentré sur une
des salbandes en- cristaux trés-volumineux. Le
mical’accompagne constamment et en trés-grande
quantité.

L'étain oxydé ne se rencontre pas seulement
dans les filons, il pénétre dans les amandes grani-
tiques intercalées dansle quartz. Au voisinage des
géodes les plus riches, le granite est tellement cri-
blé decristaux ; qu’il prend un aspect porphyroide:.
Ces granites présentent cette circonstance trés>
remarquable, que le quartz y a presque com-
plétement disparu, et que le feldspath y est
trés-cristallin. C'est, on le voit, une transforma-
tion inverse de celle qui a été observée dans la plu-
part des gites d’étain explorés jusqu'a ce jour.
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Au reste , cette altération est tout A fait locale ¢t
ne parait s'étre produite que la ol le minerai 4
pénétré dansla roche.

Le fer arsenical est trés:«commun, et dans le
filons et dans les roches intercalées et encaissantes:
on le. rencontre quelquefois en cristaux bien dé-
terminés ; mais le plus souvent 1] est amorphe oy
présente seulement des indices de cristallisation.

,Les émeraudes, de méme que le mica, quoi-
quelles soient moins abondantes, paraissent ca-
ractériser la présence de I'étain; elles sont asses
b}en cristallisées et répandues comme 1'étain, en
nids dans le quartz. On n’en trouve plus dans les
parties stériles.

Le fer hématite apparait en quelques points,
mais le fer est bien moins commun qu’a la Ville-
dec; nous n’avons pu coustater la présence du
wolfram.

On trouve sur le sol, a peu de distance des af-
fleurements stanniféres, des fragments nombreuy
dequarza tourmalines bacillaires, analogues 4 ceux
qui sont si abondants a la Villedec; mais il ne
nous a pas été possible de voir ces roches en

place, et de nous assurer si elles forment ici,
comme cela parait étre 4 la Villedec, la séparation
des schistes et du granite.

Tout semble indiquer que les filons de Mau-
pas sont situés & I'extréme limite des granits et
des schistes. On trouve en effet les schistes A pea
de distance de la carriére, au nord et au sud sur
le bord de la riviére, tandis que le granite parait
se terminer aux escarpements du Maupas. La cou-
che épaisse d’alluvions qui occupe le fond de la
val’lée » ne permet pas de s’assurer d’'une maniére
précise. du point ou se séparent les deux forma-
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tions ; mais 1l est évident, d’apreés la direction
des couches schistenses et la configuration des
masses granitiques, quil ne peut y avoir que
quelques metres de distance _de cette ligne de
contact aux affleurements d’étain.

Si maintenant on compare cette description &
celle des filons de la Villedec, par MM. Blavier et
Lorieux, on verra qu'il y a identité presque com-
pléte entre les deux gites. Tous deux sont situés
sur la limite du terrain de transition et du ter-
rain primitif; la direction des filons est la méme,
et ceux de Maupas paraissent courir sur le pro-
longement de ceux de la Villedec; seulement
dans cette derniére localité, la puissance comme
J'étendue du gite stannifére est bien plus consi-
dérable, mais, par contre, la richesse est bien
moindre; sur les deux points, le minerai d’'étain
parait plutét disséminé irréguliérement dans les
masses dequartz que former des veines suivies; les
minéraux qui lul sont associés, sont les mémes
et se montrent avec les mémes circonstan-
ces, etc., etc. Enfin, si entre la Villedec et Mau-
pas, on examine la constitution du sol au contact
des schistes et du granite, partout on retrouve des
filons de quartz hyalin fétide, partageant la direc-
tion de ceux que nous avons décrits, contenant
presque tous du fer arsenical, des tourmalines et
méme, assure-t-on, de 'étain oxydé.

Ces faits semblent prouver que non-seulement
il existe une connexion entre les deux gites, mais
encore qu'ils se relient par une ligne métallifére
continue. Ce fait une fois admis, on serait tenté
de croire, & raison de I'étendue occupée par cette
formation et de la constance observée dans ses
caractéres, que I'étain n'est pas dans ces:filons
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une substance accidentelle comme semblaient
llr}dlquer les recherches faites & la Villedec ; majs
qu 1l en constitue une partie essentielle; que s
Jusqu a présent le hasard ne nous a fait connajtre
que des parties stériles ou peu riches, on e dojt
pas désespérer de trouver snr les points qui restent
encore a explorer des affleutements qui puissent
mettre sur la voie de découvertes utiles. Mais lors
méme quen interprétant dans le sens le plus
fav’orab!e les observations qui ont &té faites jus:
qua ce jour, on admettrait la probabilité de I'exis.
tence d'un gite exploitable; les affleurements de
I\gaupas paraissent-ils devdir se rattacher i ce
gite? Peut-on, en d'autres termes, fonder des
esperances sur les indices trouvés dans cette loca-
lité et entreprendre des recherches? Nous n’hési-
tons pas a répondre d’'une maniére négative. Ona
vu, en ?ffet, que les filons de Maupas ne parais-
salent s'étendre que sur une longueur ge 8 a
10 métres ; & leur extrémité Sud, ils se perdent
dans le granite, et bien que sur leur prolonge-
mentlarochesoit entaillée pendant 30 ou 40 métres
au moins, il n'en reparait méme pas des indices.
Au Nord, on ne peut les suivre, mais la déclivit¢
du sol, la direction et la disposition des masses
schisteuses qui avoisinent le granite, bien des cir-
constances, en un mot, dont on ne peut appré-
cier exactement la valeur que sur les lieux, tendent
4 prouver qu'ils ne se prolongent pas non plus
dans cette direction. Enfin, bien que les masses
quartzeuses solent infiniment moins puissantes et
aussi réguliérement otientées, et que la richesse
soit plus grande, le gite de Maupas nous parait
présenter bien plus encore que celui de la Ville«
dec les caractéres d'un amas accidentel.
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Surlalocomotive & détente variable la Mulhouse,
sortant des ateliers de M. J.-J. MEYER;

Par une commission composée de MM. BAUDE, BINEAU,
LECHATELLIER, et COMBES, rapporteur.

e e

On sait tout le parti quel'on a tiré, dans les Constdérations

machines 4 vapeur fixes, du principe dela detente
variable de la vapeur.

Le mécanicien peut, par des moyens simples,
modifier les appareils régulateur et distributeur,
de maniére 4 ce que la communication entre la
chaudiére et le cylindre de la machine soit inter-
ceptée, et par conséquent I'admission de la vapeur
dans celui-ci supprimée, lorsque le piston a par-
couru une partie plus ou moins étendue de sa
course.

La dépense de vapeur.par coup de piston est
ainsi réglée dans chaque cas d’aprés la puissance
motrice nécessaire pour surmonter les résistances
appliquées au systeme.

La force de la machine est donc variable entre
des limites trés-écartées, sans que la pression de
la vapeur augmente dansla chaudiére. Le rapport
entre le combustible briilé et le travail executé
correspondant croit dailleurs en général , & me-
sure que la partie de la course du piston pendant
laquellé la vapeur est admise dans le cylindre est
plus étendue; et I'augmentation de ce rapport
met en évidence 'avantage qu’il y a 4 utiliserla
détente de la vapeur, avant de la perdre dans un
condenseur ou gdans I’atmosphére.

Tome F'T1, 1845, 13

préliminaires.
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hl)?;;?u"r“oga?les Dans les machinés locomotives ordinaires, I'ap.
les machines lo- pareil distributeur de la vapeur consiste simple-
Someuves ordi-ment en un tiroir qui glisse en prenant un moy-
vement alternatif sur la plaque dressée, daps
laquelle sont percées les deux lumiéres, cest--
dire les ouvertures qui amenent alternativement
la vapeur sur chaque face du piston , tandis quela
vapeur existante sur la face opposée s'écoule par

Yautre ouverture dans le condenseur. Le mouve-

[aisser tomber la pressipn ‘de’ !a vapeur dans la
chaudiére, ou de rétrécir, a laide du régulateur,
]a communication entre la chaudiére et 'le cy-
Jindre, moyens qui équivalent & la destruction en
ure perte d'une par‘l,u_:i fie ]la puissance motrice
» pourralt developper.
qulil: rggtfx:]lofives de M. Mg')er sont pourvues Descriptionde

- i £ I'appareil & d(j,~
dun appareil de son 1nvention, qul perimet au jpig variable cc

ment de va-et-vient étant imprimé & ce tiroir par
un excentrique calé sur l'essieu des roues mo.
trices, on a pu obtenir, par un élargissement deg
rebords du tiroir qui masquent les lumiéres et par
un calage convenable de l'excentrique, que I'ad-
mission de la vapeur fit supprimée avantla fin
de la course du piston, sans qu'elle cessat d’étre
admisesur la face opposée dés le commencement,
ou méme un peu avant le commencement de la
course du piston, de sorte que I'on a tiré parti de
la détente de la vapeur entre certaines linites,
sans retarder l'admission. Cette disposition a en
méme temps pour effet de donner de Favance %
Péchappementde la vapeur, c’est-a-dire de metire
le cylindre en communication avec 'atmosphére,
avant que la course du piston soit terminée, ce
qul est avantageux entre certaines limites; mais,
d’une part, I'étendue de la détente de la vapeur
que I'on peut réaliser ainsi est toujours peu consi-
dérable, et, d’'un autre cbté, cette étendue dé-
pend uniquement des proportions des piéces de la
machine, et du calage de l'excentrique, de sorte
que le mécanicien ne peut la faire varier pendant
la marche, avec la pente du chemin ou le poids du
convoi. Il n’a d’autres moyens de proportionner
la puissauce de la machine aux résistances , que de

2 £ " 4 .M .
mécanicien de faire varier I'étendue de la détente, M. Meyer

CJest-a-dire la partie de la course du piston per-
dant laquelle la vapeur est admise dans le cy-
lindre. Pour obtenir ce résu']ta.t, il a augmenté
la largeur des rebords du tiroir de filstrlbptlon
ordinaire, de facon & ce qu'ils ne découvrissent
jamais les lumiéres , et la vapeur est admise par
des ouvertures rectangulaires ménagées dans ces
rebords, lorsque celles-ci correspondent aux lu-
miéres. La PL. LV1, fig. 4, est une section vert-
cale de la plaque dans laquelle sont ouvertes les
lumiéres qui communiquent avec les deux extré-
mités du cylindre et le tuyau d’échappement , et
du tiroir & larges rebords percés des ouvertures
rectangulaires par lesquelles la vapeur pénétre
dans le cylindre. E est l'ouverture d’échappe-
ment; bb” sont les ouvertures des‘lumléres qui
aboutissent aux extrémités du cylindre; cc' les
entailles rectangulaires ménagées dans les rebords
du tiroir pour I'introduction dela vapeur. On voit
que ce tiroir équivaut 4 un tiroir ordinaire qui,
quand il est au milien de sa course, masque ]e’s
deux lumiéres b et b’ par les parties pleines _d, d,
lesquelles débordent de chaque coté ces-’lum’léres {
de 0™,0005 & Vintérieur et de 0,003 & I'extérieur,
recouvrement beaucoup moins étendu que celui
qui a lien dans les machines récentes a détente
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fixe de Sharp Roberts, Stephenson et autre
Comme terme de comparaison » NOUS avons reppg.
senté fig. 8, une section verticale du tiroir de la
machine Chartres , n° 16, de Sharp Roberts, que
nous avons relevé au chemin de fer de Versaj
( rive gauche). On voit que les rebords débord
les lumiéres extérieurement de 0,”,0335, quand
le tiroir est au milieu de sa course. L’excemrique
est d’ailleurs calé dans la machine Chartres , de
facon & ce que la vapeur soit admise dans lecy-
lindre, & peu prés au moment ot le piston a ter.
miné son excursion.

Le tiroir est mené , dans 1a machine Mulhouse,
par un excentrique ordinaire calé sur Parbre des
roues motrices de maniére i ce qu'il ait une trés-
faible avance & I'admission de la vapeur, clest-i.
dire & ce que la vapeur soit admise, comme on
le verra plus bas, dgns le sens opposé au mouve-

les
ent

ment du piston, lorsque celui-ci est encore & quel-

ques millimetres de la fin de sa course.

Pour obtenir la détente, c'est-a-dire pour sup-
primer 'admission de la vapeur dans le cylindre,
apreés que le piston a parcouru une fraction déter-
minée de son excursion totale, M. Meyer a ajouts
deux plaques planes enchdssées dans des cadres
qui tiennent aux deux taquets T, T, fixés sur une
méme tige B. Ces plaques glissent sur le dessus du
tiroir et viennent masquer & propos et alternative-
ment les deux ouvertures rectangulaires ménagées
dans les bords de ce tiroir.Les taquets T, T", sont
enfilés sur des parties de la tige B, qui sont filetées
en vis A filets carrés, dont les écrous sont tarandés
dans T'épaisseur des taquets. Les spires des deux
vis serpentent autour de la tige en sens inverse. Il
résulte de cette disposition qu'en imprimant & la
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tige B un mouvement de rotation autour dehson
axe, les taquets qui ne peuvent participer a ce
mouvement de rotation ’ prepnent necessalre-~
ment un mouvement loggltudlnal’ sur ceLllie tige,
en sapprochant ou en s'écartant I'un de l'autre,
suivant le sens de-la rotation 1mpr1mé§a a la tige.
Les taquets peuvent ainsi étre amenés jusquau
contact, et l?ur éca‘rtemept _mterlelfr‘ peut ;afrler
depuis zéro jusqu’'a une hr;nte supérieure, et?j-
niinée par des bagues e, ¢, fixées sur la tlﬁ?: a
fig. 4 représente les taquets au maximum d'écar-
tement, lequel est de 0™, 123 intérieurement.

La tige B traverse les deux parols antétieure et
postérieure de la boite & vapeur. Son prolonge-
ment, du coté de V'essieu coudé de lalocomotive,
est lié par un fourreau cylindrique ou une s%hére
creuse emboitant une sphére pleine & une ielle
fixée en dessous de la machine, qui_recoit de la
tige du piston, par Vintermédiaire d'un petit ba-
lancier & bras inégaux, un mouvement rectiligne
alternatif qu’elle transmet & la tlge.B et aux ta-
quets T, T'; ce mouvement est toujours opposé a
celui du piston, direct quand eelui-ci est rétro-
grade par rapport au sens de la marche de la ma-
chine, et vice versd. La longue'ur des excursions
dela tige B est de o™,115, tandis que la longueur
des excursions du piston est de 0®,460. Le second
prolongement de la tige B au dela de la paroi an-
térieure de la boite a fumée se termine par une
partie 4 section carrée ou polygonale , qui remplit
un creux de méme forme meénagé dans Ig_moy,eu
d'une roue dentée,, portée par un chéssis fixé &
cette méme boite. Cette roue dentée est com-
mandée par une chaine sans fin 4 maillons (Ade
la forme des chaines de montre), laquelle chaine
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est elle-méme mise en mouvenrent par une autye
roue dentée dont elle embrasse une partie du cop.
tour, et que e mécanicien fait tourner sur g
axe, au moyen d'une combinaison de tiges tour-
nant dans des colliers fixés aux parois de la chau-
diére. La tige qui arrive sur le devant de la chay.
diére, & portée du mécanicien, se termine par tine
roue en cuivre ou une manivelle sur laquelle g
meécanicien agit, quand il veut fajre varier, pen-
dant la marche, I'écartement des taquets et I'éten-
due de la détente qui dépend de cet écartement
Cette étendue doit d'ailleurs étre connue du mé;
canicien, et elle est indiquée par un index quise
meut devant une portion de limbe sur la circon-
térence duquel sont écrits les chiffres 6, 5, 4
3, 2, 3/2, lesquels indiquent respectivement qué
le§ taquets sont placés de maniére que la vapeur
soit admise pendant 1/6, 1/5, 1/4, 1/3, 1/2, 23
dela course totale du piston. L’aiguille indicatrice
est commandée, au moyen*d'une roue dentée
montée sur son axe, par le filet d’une vis sans fin
adaptée 4 la tige que le mécanicien fait tourner
pour agir sur la détente. Le méme mécanisme ez
la méme chaine sans fin agissent d’ailleurs sur les
taquets T et T" de I'un et de I'autre cylindre. Les
fig. 1, 2 et 3, représentent les parties essentielles
des dispositions décrites précédemment. La fig. 1
est une section d’'un des cylindres de la boite 4 va-
peur et des tiroirs par un plan vertical. F, F’, sont
les deux fourchettes pour la marche en avant et
la marche en arriére; elles ménent le tiroir pro-
})rement dit. E est le petit balancier qui transme}
e mouvement de la tige du piston .’ja tige B des
taquets T, T', par 'intermédiaire de la bielle L
liée & la tige des taquets par le genou ou four-
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reau G. R est la roue dentée qui sert 4 faire tour-
per la tige pour écarter ou rapprocher les ta-
quets T, T". C est la partie carrée de la tige qui
coule dans louverture carrée ménagée dans le
moyeu de la roue R, pendant la marche de la
machine. Dans la fig. 1, le piston P est a I'extré-
mité de sa course rétrograde : le tiroir A vient de
dépasser le milieu de sa course divecte; la tige B
des taquets est & I'extrémité de sa course directe.
La vapeur commence a étre admise dans le cy-
lindre.

La fig. 2 est encore une section verticale du
cylindre et dela boite & vapeur ; le piston est re-
nrésenté gu milieu de son excursion rétrograde,
e tiroir A vient de'commencer son excursion di-
recte. La tige B est au milieu de son excursion
directe,, et le taquet T’ a déja masqué I'ouverturec,
desorte que la vapeur ne pénétre plus dans le cy-
lindre. (Les mots direct et rétrograde sont pris
tci par rapport au sens dans lequel chemine la
locomotive enclanchée pour la marche directe,
Jest-2-dire la boite 4 fumée en amont. Les fleches
indiquent d'ailleurs le sens du mouvement du pis-
ton, du tiroir et des taquets. )

La fig. 3 est une projection horizontale qui
inontre les positions des deux cylindres, et la
chaine sans fin qui commande a la fois les deux
toues d’engrenage et les deux tiges. U est la pro-
jection de I'une des tiges par I'intermédiaire des-
quelles le mécanicien fait mouvoir de sa place la
chaine sans fin.

Les fig. 1 et 2 indiquent clairement le jeu du
mécanisme par lequel M. Meyer obtient la dé-
tente variable, 4 la volonté du mécanicien. Liors-
quen effet le piston est & Porigine desa course.




194 RAPPORT

directe par exemple, le tiroir A a déja un pey
dépassé le milieu de sa course directe, et les glis-
siéres fixées aux taquets T, T", sont & 'extrémité de
leur excursion directe, prétes & commencer leur
course rétrograde. La lumiére b est déja démas-
quée de quelques millimétres par le rebord dy
tiroir, son bord postérieur se trouve un peu au
dela du bord antérieur de I'ouverture rectangy.
laire ¢. Quant & la lumiére &, elle estsous I'échan.
crure du tiroir A; par conséquent, la vapeur
commence a entrer dans la partie postérieure du
cylindre, pour pousser le piston en avant, tandis
que la vapeur contenue dans la partie antérieure
du cylindre s'écoule & travers la lumiére &' vers
le tuyau d’échappement. Le piston du cylindre,
marchant en avant, ainsi que le tiroir A, la tige B
marche en sens inverse, de sorte que Pouverture
rectangulaire c et la plaque T'se rapprochent 'une
de 'autre.

La premiére se trouve ainsi masquée par la
plaque T, et 'admission de Ia vapeur est suppri-
mée, apres que le piston a fait une partie de son
excursion d’antant moins étendue que le taquet T
est placé plus en arriére sur la tige B, ou que les
taquets sont plus écartés I'un de I'autre. L’étendue
de la détente augmente donc avec: I'écartement
des taquets. :

Nous avons relevé, sur la machine méme, en
la faisant cheminer a bras dans les ateliers, I'un
des tiroirs étant découvert, les positions corres-
pondantes du piston du cylindre, et des tiroirs.
Voicile résultat de ce relévement :

La longueur de la course du piston est ce
0%,460. Quand le piston est arrivé & 7™ 6 de
Vextrémité de sa course rétrograde, la lumiére 6’
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est atteinte par le bord dle‘la cavité inlfféndeurc? df.
tiroir A, et }a partie antérieure du cy in li;a'_(,on
mence 4 communlguer avec l.e tuyau d'ec de’e;
ment et Patmosphere. Le piston étant 9rr1]vg
5l 3 de I'extrémité de sa course, la par‘t‘lepglmi
du tiroir A masque entierement la lum]eélre rg-
la partie postérieure du 'c,yhndre‘ cesseLe (_:;)mn
muniquer avec le tuyau d echapp’emerllt.' fap(; :
étant enfin arrivé & 2™",3 de lextremltel e s
course, le bord de Touverture rectangulaire ¢
atteint le bord de la lumicre b et la vapeur COrg-
mence A pénétrer 1dan.s la partie postérieure du

indre, derriére le piston.
cy]_;&r;n:f,l’avance A l’gxhaustion, 3 la -ﬁ‘n n(liu(‘a la
course rétrograde du piston , correspond a 7™ ,0.
ou 2= = 0,0165 de la course totale du plston.d

L’avance 4 'admission pour la c?urse d]re~cte 1u
piston correspond & 2™,3 , ou 7= 0,003 de la
course du piston. b

L'admission de la vapeur pendant la course di
recte du piston est supprimée par le taquet T
qui masque I'ouverture rectangulaire :

Suivant que l'aiguille indicatrice de

' 0 i ¢ méca-
; iston de : la détente placée en vue du
Agernugaa e nicien correspond aux chiffres :

millim, . ¢
78,0. Les taquets T, T’ étant le plus écarlés possible. 2
WP, T Y T SR PO & P T, 5 2
120,0. . . . :
T pteot = 1 radoren Brty

LIRS

) R A e o, oo o

299.0. Lestaquets élant au contact- . - o - - . . - /!

L’avance & I'exhaustion a la findela cogrsg di-
3 Sr—
recte correspond A 07,003 , ou +3; = 0,0065 de la
course du piston.

L’avance 4 Yadmission de la vapeur pour la
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course rétrograde du piston correspond 4 o®, ¢,
ou - = 0,0022 de la course du piston. o

Enfin 'admission dela vapeur dans le cylindre
est supprimée par le taquet T’ qui masque com-
plétement l'ouverture rectangulaire :

Aprés un parcours du piston de : ] Quand lslgggigﬁxi“c"ﬁfﬂﬁgice corres.
3 S :

millim.
97. L'écartement des taguets est i son maximum. .

Les taquets sont au. contact-

On voit que, lorsque les taquets sont au con.
tact, la machine ne recoit encore de la vapeur de
la chaudiére que pendant led deux premiuers tiers
de la course du piston, de sorte que les méca-
nismes régulateur et distributeur de Ia vapeur ne
permettent pas de la faire agir & pleine pression,

pendant la course entiére du piston. On remar-
quera également que la suppression’de la vapeur
admise sur les deux faces du piston n’a pas liey
pour tous les degrés de détente, 2 des distances
égales des extrémités de la course du piston. Léga-
lité n'existe, & peu de chose prés, que lorsque la
vapeur est admise depuis le tiers jusqu’aux deux
tiers de la course du piston; mais, pour-des d¢-
tentes plus étendues, les différences sont assez
considérables et croissent d'ailleurs avec 'ét&ndue
de la détente. 11 est peu probable, au reste, que
ces différences.entrele mode d’action de-la vapeur
sur les deux faces du piston exercent une influence
trés-marquée sur le jeu de la machine et la dé-
pense de combustible.

Nos expériences ont été faites sur la machine
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copstruite et réglée, ainsi que nous venons de le
dire. Quand elles ont été terminées, le contre-
maitre de M. Meyer a substitué au tiroir repré-
senté dans la fig. 4 un tiroir qui permit de faire
travailler la machine absolument sans détente,
cest-i-dire en admettant la vapeur pendant la
totalité de la course du piston. 1l a suffi pour cela
d'allonger le dessus du tiroir et d’augmenter la
distance entre les bords externes o et «’ des ouver-
tures rectangulaires c et ¢, de maniére ce que,
lorsque les taquets sont au contact, les bords de
ges taquets ne vinssent pas dans leurs excursions
couvrir complétement les ouvertures c et ¢, si ce
p'est Jorsque la vapeur serait déja supprimée par
leflet seul du recouvrement des lumiéres par les
bords un peu . plus larges du tiroir.

La fig. 5 représente le nouveau tiroir qui a été
mis en place, aprés nos expériences, et pour le-
quel la distance entre les bords externes o et o
des onvertures rectangulaires cet ¢’ est de 0=,355,
supérieure de 0,020 a la distance analogue dans
le tiroir de la fig. 4. Les largeurs des ouvertures
en dessus du tiroir sont réduites & o®,0245 au
lieu de 0®,030. Les autres dimensions des deux
ticoirs different &4 peine. Avec ce nouveau tiroir,
la machine agit 4 pleine pression, lorsque les
taquets T, T’, sont au contact. L’ é¢cartement in-
térieur des taquets est respectivement de 23,
56, 98, 123, 136 et 149 milliméires, suivant
que la vapeur doit étre admise a peu prés pendant
les 2/3, 1/2, 1/3, 1/4, 1/5 et 1/6 de la course
totale du piston.

Aprés cette digression, qui n'a pour but que de
montrer que le systéme de détenie de M. Meyer
peut étre disposé de maniére & permettre de laisser

Tiroir qui per-

met de faire tra-
vailler la machi-
ne a ple'me va-
peur.
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entrer la vapeur pendant P'excursion compléte
du piston, nous revenons aux expériences faites
sur le chemin de fer de la rive gauche.

Expériences sur Le directeur ‘de exploitation, M. J. _Petiet,
locomolive nous a communiqué les résultats des essais com.

Mulhouse, fai-

tiet.

tespar M. Pe- paratifs qu’il a faits en son particulier et publiés

dans le numéro du 18 novembre 1843 du Jowurnal

des chemins de Ser.

La machine Mulhouse de M. Meyer ayant éts
mise en service concurremment avec les douze
autres machines de la'compagnie du chemin-de
fer de la rive gauche, pendant les mois de sep-
tembreet octobre 1843, la consommation moyenne
de coke par kilométre parcouru , en y comprenant
la consommation de la machine de réserve, pour
les allumages -et les stationnements, a été pour
Pensemble de toutes les machines de 84o0. La
machine Mulhouse, de son coté, a fait un par-
cours de 5.485 kilométres, et a briilé 34.883 kilo-
grammes de coke, y compris la partie proportion-
nelle de combustible consommé par la machine
de réserve, ce qui donne pour la consommation
de cette machine prise isolément, 6% 35 de coke
par kilomeétre parcouru , tandis que la consomma-
tion de I'ensemble des autres machines s’est éle-
vée & 8%4o de coke par kilométre parcouru;
I'économie de combustible serait donc pour la
locomotive Mulhouse, comparée aux autres ma-
chines, de 2",05 sur 8,40, soit 24 pour 100.

M. Petiet estime que le combustible consomms
par’ la machine de réserve, pour les allumages
et pendant les stationnements, est de (75 par
kilomeétre, quantité qui, déduite des consomma-
tions totales énoncées ci-dessus, donne, pour la
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consommation des machines en marche , par kilo-
meétre parcouru :
Kil. ;
6,65 pour Iensemble des douze machines,
4,60 pour la machine Mulhouse ,

f{f{?}?)?]g;]iilg?}%os sur 6%,65, ou 31 pour 100.
Les expériences de M. Petiet sont, comme on
voit, tres-favorables & la machine de M Meyer :
il paraitrait en résulter que cette machine, dont
les cylindres ont de grandes dimensions ( 38 cen-
timeétres de diametre), fonctionne avec plus d'éco-
nomie de combustible en remorquant des con-
vois ordinaires de trois ou quatre wagons, que
les machines de dimensions plus faibles et du sys-
ttme ordinaire (& détente fixe, obtenue par le
recouvrement et 'avance du tiroir) existantes sur
le chemin de fer de Versailles ( rive gauche ).
Nous résoliimes de répéter d’abord ces expé-

riences, en tenant compte des quantités d’eau dé- mission.

pensées 4 chaque voyage, ainsi que des quantités
de coke brilées; et ensuite de faire remorquer 4
la machine Mulhouse des convois de plus en plus
considérables, en tenant compte des quantités
d’eau et de coke consommeées dans chaque voyage,
afin de vérifier, d'une part, si les dépenses d’eau
et de combustible demeuraient 4 peu prés pro-
portionnelles, et, d'autre part, quelles étaient,
pour les divers convois, les dépenses d’eau et de
combustible par tonne brute remorquée et par
kilométre parcouru, soit 4 la remonte, soit &
la descente.

Le 1o et le 11 novembre la machine Mulhouse
fut-en conséquence employée au service ordinaire

Expériences fat-
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Le 10 novembre, 'eau du tender était rendye
visqueuse par une addition de pommes de terre,
La vapeur entraihait une quantité d’eau trés-con.
sidérable qui mouyillait . ceux d’entre nous qui
étalent sur la machine. C’est a cette circonstance
que Yon doit attribuer Y'élévation du chiffre de 1
quantité d’eau vaporisée, ou plutét sortie de Iy
chaudiére par kilogramme de coke brilé,

Le 11, le méme effet ne se fit pas sentir. Laya.
peur paraissait séche 4 sa‘sortie de la cheminée,
et la vaporisation était réduite-a 7 ,47 d’eau par
kilogramme de coke. :

Le développement du chemin de fer entre les
plaquesde Versailles et Paris est de 16.726 métres,
Pespace parcouru par la machine était 4 chaque
voyage d’environ 16.600 métres seulement. On a
supposé , dans le tableau, que le parcours effectif
était de 17 kilométres par voyage, et par com-
pensation de cette augmentation de trajet, onn'a
point déduit le coke consommé pendant les sta-
tionnements et les mouvements de gare. La con-
sommation ainsi déterminée a été, le 1 1 novembre,
de 4*,26 par kilomeéire parcouru par les convois
ordinaires de trois voitures de voyageurs. Le 10 no-
vembre la consommation a été de 4%75. Ces
chiffres sont d’accord avec les résultats des essais
rubliés par M. Petiet, qui évaluait en moyenne
a consommation en marche & 4,60 par kilométre
parcouru. Si Ion voulait déduire des expériences
du i0 et du 11 novembre la consommation pen-
dant les stationnements, on pourrait évaluer celle-
ci & 10 kilogrannme par heure (d’aprés la note du
tableau ) , et Ion trouverait ainsi que la consom-
mation en marche a été seulement de 4*,26 le
10 novembre et de 3,69 le lendemain par kilo-
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métre parcouru. Ces consommations seraient’,
comme on yoit, inférieures aux chnﬁn:es donnés
.c M. Petiet; mais il est probable qu elles sont
un, peu trop faibles , attendu que le combustible
consotnmé pendant le’s mouvements de gare est
employé & réchapffer I'eau contenue dans la chau-
dieve et le tender, et queson effet utile se reporte
ainsi sur: les heures de marche de-la machine.

Ces expériences préliminaires confirmaient lag

supériorité dela machine Mulhotise sur 'ensemble
Jes machines de la rive gauche, sous le rapport
de Péconotnie du combustible. Nous aprions pu
comparer la Mulhouse 4 I'une des autres,en .par-
ticulier, 4 Ja machine Chartres, -par _exemple,
sortie des ateliers de Sharp et Roberts, et qui est
regardée comme la meilleure de celles quisont en
service 5 mais cette comparaison d’une machine &
détente variable -avec une machine i détente. fixe
obteriye par avance du tiroir et recouvrement,
quoiqu’elle ne fit pas dénuée’d.’mtérét, ne pous -a
pas paru propre a faire apprécier les avantages de
la machine de M. Meyer. En conséquenge; ne
voulant pas prolonger des essais qul ne !g'{sspnt_;
pas que d’occasionner une assez grande dépense,
nous résolimes de comparer d’'abord la machine
Mulhouse A elle-méme, en lui faisant remorquer
des trains de poids variables. Nous décidames qu’il
serait fait. trois séries d'expériences -avec des
trains, la premiére de 3o tonnes, la deuxieme de
6o tonnes, la troisitme de go tonnes.. Le par-
cours total devant étre  assez considérable , dans
chaque série, pour-que les consommations, et
uotagament celle de coke, pusseut étre mesurées
avec une exactitude suffisante , il fut fixé a 170 ki-

lométres, soit cing voyages (aller et retour ) entrg

Tome P11, 1845. 4

xpériences sur

des trains de
poids variables
el déterminés.
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les deux points extrémes de la lighe. Le service
des voyageurs, en raison de l'irrégularité et
peu d'importance de la charge, ne pouvant étre
Lui_]isé pour ces’ essais, on fit remorquer 4 la ma-
chine des wagons ou voitures de 2° classe pesant
vides 3',6 et portant 2*,4 de coussinets qui équi-
valent & un chargement complet de voyageurs,
Ces convois spéciaux furent mis en circulation
dans l'intervalle des convois de voyageurs. La né.
cessité de ne pas interrompre ou géner le service
courant empécha de donner aux trains d'expé-
riences une marche uniforme qui elit été néces-
saire pour donner des résultats tout & fait compa-
rables, et obligea de faire stationner les trains aux
extrémités de la ligne; en outre, le peu de lon-
gueur du parcours nécessita des mouvements de
gare assez importants pour faire passei‘)la machine
de la téte & la queune du convoi, déplacer les trains
qui encombraient les voies de service, etc. ; ce qui
fait différer le parcours total eflectué du mouve-
ment d'une grande ligne.

Pour mesurer la consommation de coke, on
remplissait le foyer au méme point au premier
départ de Paris et au dernier retour, on notait
exactement le nombre de sacs de coke consommés
dans Tintervalle; chaque sac pesant exactement
50 kilogrammes, et les sacs vides étant pesés A la
fin de la journée, on a obtenu le nombre de kilo-
grammes dépensés pour le parcours de 170 kilo-
meétres, y compris les stationnements interme-
diaires. L'eau était mesurée & chaque demi-voyage
au moyen d'une jauge ou régle de bois divisée,
que I'on avait construite en remplissant successi-
vement le tender avec un vase de capacité connue.
On tenait compte 4 chaque fois du niveau de I'eau

SUR LA LOCOMOTIVE LA MULHULUSE. 205

dans Ja chaudiére en mesurant (au repos) la dé-
ression au-dessousdela virole supérieure du tube
indicateur en verre; 07,01 de hauteur d’eau corres-
Condait & 35 litres. On a noté I'heure du départ ,
delarrivée et du passage a chapuue des bo.l‘nes.kll(‘)-
métriques placées sur la vole, la pression m(!l—
quée par le manométrgh ressort 'place sur la bo_lle
4 feu, la position de I'siguille indiquant ]a’ raction
de la course pendant laquelle la vapeur étart ad-
mise, la position de la tringle servant & régler
Jorifice du tuyau d'échappement, et la dépression
du niveau de Teau au-dessous de la virole du tube
indicateur.

Ces éléments ont servi A composer les tableaux
2,3, 4 el 5 (pages 228 i 235) qui donnent les pé-
sultats bruts calculés.

Liaiguille de la détente étant placée au point. . . - .
92/3" Ia vapeur est adwise moyennement pendant 3/5 de la course.

et R LS |
Rebila 2ol hating sipd el oB o BfiA
RS iy et s gl sieid + 1218

SR 27

Ta'distribution de la vapeur cessant d'étre con-
venablement réglée au point 6, on na jamals
réduit jusqu’a ce point I'admission de la vapeur.

A la remonte, le régulateur était entiérement
ouvertet & la descente presque enliérement fermé,
bien que Padmission fat réduited 1/5.

Les mesures directes de la section minimum .du‘tuyau
d’échappement donnent au cran n° 1. . 19,10 centim. car.

2. . 25,65
3. . 30,64
Lk, . 35,06
5. . 40,10
6. . 43,66
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Une quatriéme série. d’expériences a eu pour
objet de déterminer la vitesse qu’il était possible
d'imprimer & la machine avec'des trains de poids
variable; ces résultats sont consignés dans le ta-
bleau n° 6 ( pages 236 et 237). La consorhmation
du coke n’a pu étre mesurée, avec une approxi-
mation suffisante, que pour I'ensemble dgs cing
voyages.

Les wagons, tous de formes semblables, ont les
dimensions principales suivantes :

Longueur de la caisse

Hauteur. .. . . .

Id. du brancard

Largeur de la caisse au milieu

Ecartement des brancards 4 'intérienr

Longueur des dossiers d'impériale

Hauteur. . . . .. 07
Longueur des impériales parallélement a 1a voie. 1,60
Diamétre des roues .. 1,00
Nombre des roues. . . . . . quatre.

La longueur de la voie entre les plaques tour-
nantes qui limitent les voies & Versailles et &
Paris est exactement de 16.726 métres:

L'espace parcouru par la machine attelée au
train a été en moyenne de 16.600 métres.environ,
L’espace parcouru dans les mouvements de- gare
a été, & chaque extrémité, de 500 métres environ.

Pour tenir compte approximativement de la
consommation qui avait lieu dans les mouvements
de gare, et dont la mesure directe était impos-
sible, on a porté 4 17 kilomeétres le parcours effectif
pour chaque voyage, et on a conservé dans le
chiffre de la consommation réduite par kilométre
celle qui avait lieu pendant le stationnement,
qui du reste est peu considérable.
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La pression de vapeur étant abattue par Tali-
mentation-faite avec les deux pompes a l'arrivée
et pendant le parcours a vide, et celte consomma-
tion servant A ramener la pression 4 son degré
ordinaire pour le départ ou & réchaufler Veau du
tender, la correction produité par I'allongement
de 4oo meétres attribué au parcours eflectif donne
certainement’ une trés-grande approximation.
Clest pourquoi dans les tableaux des expériences
qui suivent, nous n’avons fait aucune réduction
sur les chiffres consignés a 'avant-derniére co-
lonne, qui doivent représenter avec une exactitude
suffisante la consommation en marche.

( Poir pages 228 a 237, les tableaux n* 2, 3, 4, 5 et6.

Pour comparer la machine Mulhouse A elle-

Résumé et dis-

A R, - : ané : < cussion des expé-
méme, en faisant varier simultanément le poids e e

du convoi et I'étendue de la détente, il faut partir tes.

des poids bruts totaux, qui se composent du poids
des wagons remorqués et du poids de la locomo-
tive elle-méme et de son tender.

D’apreés 1és données fournies par M. Meyer:

Le tender vide pese

La machine locomotive pése, savoir :
Chaudiére, cylindre et bati 4.760 kil.
Les 6 roues , essieux et excentriques. 8.650

15,600
Piéces de mécanisme

Il faut ajouter & cela les poids de I'eau contenue

dang la chaudiére et le tender, del'approvisionne-
ment en coke, et des personnes montées sur le
tender et la machine. Le tender contient a4 peu
prés 3 tonnes d’eau, la chaudiére 1 tonne 1/3; le
poids du coke et des personnes montées sur la
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machine étant évalué & 2/3 de tonne, cela fai
environ 5.000 kilogrammes 4 ajouter au poids de
la locomotive et du tender vide : jadmettrsi en
nombre rond 26.000 kilogrammes pour le poids
de la locomotive et du tender chargés, qu’il fau
ajouter au poids du‘convoi.

Ainsi dans les expériences du 27 novembre
tableau n° 3, : :

Le poids total du convoi était de 30 4 26 =
56 tonnes.

Les résultats moyens des expériences du tableau
sont comme il suit : ;

A la remonte de Paris & Versailles; vitesse
moyenne du convoi en marche, 46%,3 par heure;
fraction de la course du piston pendant laquelle
Ja vapeur est admise; de 1/3 4 1/5:

Eau consommée par voyage el par tonne, kil

machine et tender compris

Coke par tonne et par voyage

Par tonne brute et par kilométre. . . { g g’?gﬁ
a0,

Par tonne remorqué ilomé Eau. *. 1,73

T quée et par kilométre. { Goloats 0:24

A la descente de Versailles sur Paris; vitesse

moyenne du convoi en marche, 53%1 par heure;

fraction de la course du piston pendant laquelle la
vapeur est admise , 2/g :

-Eau consommée par tonne et par voyage, -kil. kil
351
—_—6,968
56

6,268

7,13

machine et tender compris

Coke par tonne et par voyage. . . . =0,879
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Kil.

Fau. . 0,37

Coke. . 0,052

M o Kilomeét Eau. . 0,69
Par tonne remorquée et par kilometre. . | Coke. . 0,097

Par tonne brute et par kilometre. .

Les expériences du 16 novembre (tableaun® 2);
faites éggxrement surunconvoi de5 wagonsdu poids
de 30 lonnes, poids total 56 tonnes, donnent :

Pour une vitesse moyenne de 47%,16 par heure
4Ja remonte:

Une consommation d'eau par tonng brute
et par voyage de

Une consomnralion de coke partonne{”hﬁo': 561
brute et par voyagede. . .:.: 4. (7,66

{Eam . 0,86

Par tonwe’brute et par kilométre. . Coke. . 0,11

nigre au. . 1,605
Par fonne remorquée et par kilometre. 323&3_ L 021

A'la descente, et la vitesse étant de 49,3 par
‘heure ; on a: -+~ :
kll.399

Par tonne brute et par kilométre. . . gﬁﬁe 32052

3 S . . 0,745
Par tonne remorquée et par kilométre. {E?)Ee. 10,0975

Expériences du 28 novembre.

Convoi de 10 wagons pesant 6o tonnes; poids
total , 86 tonnes; a la remonte la vitesse moyenne
était de 40%,9 4 Vheure : ki

1084, 4
' _—0,742
EBau. om0

0,742 ‘
L =0,4071
6,93 "»'9"7

4 -083
Par tonneremorquéeet par Kilom. {gg;:e gt iy

Coke.

Par tonnebruteet par kilométre. I
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A la descente et pour une vitesse moyenne de

49%,90 A l’heqre :
328.6 .

IRV ey
8617 2%

Par tontiebrute et par kilomeétre.
_ 0,225
Coke. """
6,93 0,0325
Par tonne remorquée et par kil.{Eau' A 05522
Coke. . . . . . 0,0464

Ezxpériences du 29 novembre.

Convoi de 15 wagons pesant ensemble go tonnes:
poids total du convoi, y compris la locomotive et
le ténder, 116 tonnes

A, la remonte,

32",9 & I'heure : S A e

1!30 kil.

8
Par tonne bruteet par kilométre. (Ea“- T165cg7—:663

16 <17
Coke. . .. .. . 0,0973
(Eau. ﬂ:o 8549
? 9017
Coke. .. . . . 0,4955

A la descente ; .
pour une vitesse de" 46* :
heuare : 4653 pa

Par tonne remdrquée ef, par. kil.

ki,
Par tonne brute et par kilométre. . . ggll; iSe £:210
Par.tonne remorquéeet par kilométre Eau?.. gzgig‘
ool b '{Coke. .« 0,009
Enhn, ]eg. résultats des expériences suc des
k%‘ﬁms de poids variés remorqués avec le plus du
F@se possible, faites le 30 novembre, sont résu-
mes clans le tableau suivant : >

£¢l,0 { #Zoir le tablehd page 211.)
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o]
(=]
=

ourse du
quelle

ar kilométre
& la remonte.
ar kilométre
a la remonte.
~ Détente.
remorguée.

p
Fraclion de lac

Y
Coke par lonne

Eau par lonne
non compris.

Nombre de wagons
remorques
4
Poids du convoi,
machine et tender

et

Yitesse & la remonte,
en
et

Poids brut du convoi,
archandises et tender
kilométres par heure.
Goke par tonne brute
la vapeur est adfuise.

piston pendant la

m

|
\
|

kilog. ilog.. .| kilog,,
50 57,10 ‘1,082 /2 0,35
74 56,00 1,0%1 0,24
98 46,80 0,789 : 2 0,17

120 40,00 0,831 0,16

134 | 38,20 0,680 1 2/3 | 0,43

Le coke briilé dans ces expériences provenait des
houilles du-Nord , et était inférieur anx cokes de
Saint-Etienne et'd’ Angleterre. Quatre‘échantiilons
pris sur la masse et incinérés dans le laboratoire
ont laissé 15,4, 18,6, 17,8 et '15,6 pour 100 de

cendres : moyennement 16,85 pour 100.

Pour que ‘ces expériences qusent rigoureuse- Discussions des
ment comparables entre elles, il faudrait que les résultats obser-

résistances du convoi fussent, dans chaquecas,
proportionnelles ‘aux poids bruts mis en mouve-
ment. Il en est probablement & peu prés ainsi
pour les résistances dépendantes des frottements
dont lintensité est indépendante de la vitesse,

-du moins dans les limites des expériences connues.

Mais il en est tout autrement de la résistance de
Vair, qui entre pour une par considérable dans la
somme totale des résistances, et qui varie avec la
vitesse du convoi, sa composition, la direction et
Iintensité du vent. Clest pourquoi, les vitesses
ayant €té plus petites & mesure que le poids des
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convoi§ était plus grand , les résistances par tonne
de poids étarent moindres pour les convois Jes
plus lourds, bien que l’augmeﬂtation du nombre
des wagons composant les convois lourds, piit
(%o'nner lieu & un accroissement de résistance dg
Vair, quil eompensat en partie la diminution dug
au ralentissement de la vitesse. Aussi VOyons-nous
que, sauf une seule exception, les consommations
d’eau et de f:oke, par tonne et par kilométre par-
ouru, ont été constamment en diminuant & me!
sure que les convois étaient plus lourds et leyr
vitesse moindre.
Amsi,‘ dans les expériences du 16 novembre
le convoi pesant en tout 56 tonnes, niachine e;
}endqr compris, et élant remorqué, 4 la remonte
n,la vitesse de 47%,6 par heure, les consommations
deau et de coke ont été respectivement, par tonne
etopar kilométre parcouru , de 0,86 et’o",l I
“Dans les expériences du 29, le convoi pesant en
tout1 16.tonnes et étant remorqué i la remonte 4
la’ vitesse de 32*,9 a I'heure, les consommations
d’eau et de goke, par tonne et par kilomeétre par-
«couru, ont été respectivement de 0,66 et 0,097.
. Le rapport entr¢ les consommations d’ean 4 ces
lrr_mtes extrémes de nos expériences est celui de
66 4 86 ou 100 4 127.

Lg rapport entre les consommations de coke est
celui de 97 4 1100u100 2 113,

‘Le second rapport est plus faible que le pre-
mier, parce que la quantité d'eau vaporisée par
kxlf)gramme de coke-augmente & mesure que l'on
brule moins de coke dans le- méme temps; cela
tient a ce que la chaleur emportée par les produits
de la,combustion quise perdent dans I'atmosphere
est d'autant moindre que la combustion est plus
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Jente. Cette circonstance fait que les consomma-
iions de combustible & la remonte conclues des
consommations totales pour le voyage complet
(uller et retour), en répartissant ces consommations
respectives sur la remonte et la descente propor
tionpellement aux quantités d’eau vaporisees,
doivent étre au-dessous des consommations réelles:

Dans une machine fixe & haute pression et a
détente variable, le travail utile correspondant a
un poids donné de combustible angmente géné-
ralement avec V'étendue de la détente , de sorte
que la valeur maximum de ce rapport co'rrespond
» unecharge de la machine, qui est toujours une
assez petite fraction ; le cinquieme ou le sixieme
peut-étre de la charge que la machine pourrait
admettre , en travaillant sans détente; et:ce fait
met en évidence Lutilité de la détente de la va-
peur. Pour savoir si la locomotive Mulhouse
donne, sous ce rapport, un résultat analogue &
celui des machines fixes, il-aurait fallu mesurer,
dans chacune de nos expériences, les résistances
totales des convois, qui sont dues 4 la gravité, aux
frottements et & la résistance de I'air. La mesure
expérimenta-le de ces résistances aurait exigé des
dynamometres qui n’étaient point & notre disposi-
tion; il aurait fallu faire une série d’expériences
spéciales pour déterminer les résistances des frot-
tements de la machine elle-méme.

On pourrait essayer de suppléer & des essais
directs, en calculant les résistances d