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DESCRIPTION

Des procédés métallurgiques employés dans le
pays de Galles pour la jabrica lion du cuivre;
et recherches sur l'état actuel et l'avenir pro-
bable de la production et du commerce de ce
métal (i)

Par M. F. LE PLAY, ingénieur en chef des mines, professeur
de métallurgie à l'École des mines.

INTRODUCTION.

Les fonderies de minerais de cuivre situéesdans Silunti on re-

la haie de Bristol , sur le ivage méridional de la mrorairdge`i'i'ebsie gdael '-

principauté de Galles, présentent, depuis quel-"'".
ques années, plusieurs circonstances jusqu'ici sans
exemple dans l'histoire de la métallurgie et sur
lesquelles il nie paraît utile à plusieurs égards
d'appeler l'attention des personnes qui prennent
part en France et en d'autres contrées à la pro-
duction ou au commerce de ce. métal.

Les minerais métallifères, et ceux de cuivre en

(1) sur les unités d'évaluation employées dans ce mémoire.

La diversité presque infinie des systèmes de poids, de monnaies et de
mesures employés dans les principaux districts de mines de l'Europe, a
souvent eu pour résultat de priver la métallurgie de ces évaluations pré-
cises et de ces moyens de comparaison qui sont pour elle, connue pour
les autres sciences d'observation, le meilleur moyen de progrès. L'An-
gleterre a conservé, jusqu'ace jour, I un des systèmes les plus imparfaits
qui subsistent en Europe. Les évaluations faites avec les unités anglaises
ne comportent pas ces rapprochements utiles qui se présentent au



I pouce anglais 0.,025
s pied anglais. 12 pouces . 0m.305
1 yard 3 pieds
1 mille 1760 yards. 1609m,315
1 gallon 411,043

bushel 8 gallons. 3601,348
i livre (avoir-du-poids) okil,454
s quintal 112 liv. a. d. p SOki1,79

tonne 20 quintaux. 1015101,91
I shilling 15,260

I. livre sterling 20 shillings - 251,208

shilling par tonne anglaise équivaut a 1r,24 par t000 kil.
1 livre sterling par tonne anglaise équivaut à 21f,81. par 1000 kil.

particulier, contenant ordinairement une propor-
tion considérable de matières inutiles, ont pour la
plupart une valeur fort inférieure à celle d'un
poids égal du métal utile qu'ils renferment. Pour
épargner la dépense qu'entraînerait le transport
lointain de ces matières, il convient donc en gé-
néral que les minerais soient traités à proximité
des mines, dans des fonderies liées à ces der-
nières par des voies économiques de commu-
nication, et réunissant d'ailleurs les conditions
naturelles les plus favorables au traitement métal-
lurgique. C'est dans ces conditions que sont ôta-

contraire si naturellement dans le système décimal. J'aurais introduit
d'ailleurs, dans cet ouvrage, une grande complication, si j'avais présenté
simultanément dans les deux' syslèmes tous les résultats numériques
nécessaires à l'exposé des faits. Reconnaissant néanmoins la convenance
de conserver, pour certaines évaluations, la trace des unités anglaises,
je nie suis arrêté aux déterminations suivantes

Toutes les évaluations de longueur, de surface et de volume ont été
directement exprimées en unités métriques. Les poids ont été exprimés
en tonnes anglaises, les valeurs en shillings et en fractions décimales du
shilling : l'égalité ou le rapport simple qui existe entre ces dernières
unités et celles qui leur correspondent dans le système français, rendent
très-faciles les conversions approximatives que le lecteur aurait à faire
d'un système à l'autre. Les conversions rigoureuses peuvent d'ailleurs
être faites au moyen des rapports indiqués ci-après
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blies les grandes fonderies de cuivre de l'Altaï,
des monts Ou rais , de la Russie d'Europe , de la
Suède et de la Norwège., de la Hongrie , du Tyrol,
de l'Allemagne du Nord : partout, dans ces
grands districts métallurgiques,. la position géo-
graphique des usines a été rigoureusement déter-
minée par celle des gîtes métallifères : il est rare
que la distance franchie par les minerais y excède
5o kilomètres; presque toujours elle est inférieure
à 10 kilomètres.

Les fonderies galloises, elles-mêmes, se sont
d'abord établies dans des conditions semblables,
au centre de nombreuses mines exploitées sur les
côtes du Cornouailles et du Devonshire, du pays
de Galles, de l'Irlande, dans l'île de Man, etc.
Les minerais amenés par voie de mer, de distances
ordinairement comprises entre Io° et 400 kilo-
mètres n'y sont pas grevés de frais de transport
plus considérables que ceux qu'exigent sur le con-
tinent des distances dix fois moindres.

Mais depuis vingt ans cet ancien ordre de choses
s'est remarquablement modifié : les heureuses
conditions naturelles réunies dans le sol du pays
de Galles; le haut degré de perfection donné aux
procédés métallurgiques de ce district; l'immense
commercemaritime qui met, en quelque sorte,
la Grande-Bretagne en contact avec tous les pays
commerçants; enfin le génie entreprenant des
négociants anglais, ont progressivement étendu le
rayon d'approvisionnement des usines galloises
celui-ci n'a aujourd'hui d'autres limites que celles
du globe terrestre. Lors même que les minerais
indigènes viendraient à manquer, les fonderies du
pays de Galles , alimentées par les minerais du
littoral européen, de l'île de Cuba, du Mexique,

4 INTRODUCTION.
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de la Colombie, du Pérou, du Chili, del'Austra-
be, de la Nouvelle-Zélande, produiraient encore
quatre fois plus de cuivre que les districts du con-
tinent européen les plus renommés pour l'im-
portance de leur production. Dans leur état actuel,
en élaborant les minerais indigènes et étrangers,
elles livrent au commerce plus de cuivre que toutes
les autres fonderies de l'ancien et du nouveau
monde. Cet ouvrage a en partie pour but de dé-
crire toutes les circonstances qui ont donné nais-
sance à un si remarquable développement d'in-
dustrie.

Influence des La Grande-Bretagne ne consomme pas à beau-
rom-Pries gal-
loi,cs et du t,,,cC011p près la totalité du cuivre extrait de ses
briuciniqiie sur mines. Depuis longtemps elle exporte dans les
le commerce du
cuiyre. pays étrangers nue quantité considérable de ce

métal. Elle n'a donc pu attirer chez elle les mine-
rais étrangers qu'a la condition de réexporter tout
le cuivre qui en est extrait. Jusqu'en 1842 , 1-in-
dustrie britannique s'est simplement placée comme
iniermédiaire entre les producteurs de minerai
et les consommateurs de CuiVI'e ; elle se bornait à
prélever pour prix de cette intervention tous les
avantages attachés soit au transport et au traite-
ment métallurgique des minerais , soit au maga-
sinage , au transport et à la vente du cuivre
fabriqué. Mais, à dater de cette époque, le gou-
vernement anglais a voulu que ce transit du cuivre
sur le sol de la Grande-Beetagne assurât au trésor
public des avantages encore plus directs que ceux
qui résulta;ent implicitement de ce grand mou-
vement commercial et industriel. Un droit de
douane considérable levé sur tous les minerais
importés a établi un précédent sans exemple dans
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l'histoire du commerce, celui d'un impôt prélevé
sur des producteurs et des consommateurs étran-
gers, à l'occasion d'un produit qui ne peut trouver
aucun placement sur le marché indigène. Cet
impôt frappe surtout, d'une part, les exploitants
américains qui produisent la plupart des minerais
importés; de l'autre, les fabriques françaises qui
depuis dix ans ont consommé le tiers ou la moitié
parfois les trois quarts du cuivre extrait en Grande-
Bretagne de ces niâmes minerais. Je présente
dans cet ouvrage (S 15) un exposé de ces com-
binaisons douanières, dont l'industrie eut °pectine
ne paraît pus avoir suffisamment apprécié la por-
tée ; je recherche si ce vaste commerce de cuivre
indépendant au 'fond du sol britannique doit,
dans le cours naturel des choses, subir ces exi-
gences de la législation anglaise, et je prouve que
l'industrie française en particulier peut aisément
s'y soustraire.

Ces études, entreprises surtout en vue de servir Con4déralions

au progrès de l'industrie métallurgique , m'ont g6,,''.;:i.;`,1:,:s,es,.urd,i,

en outre conduit à diverses conséquences qui me 'lui" 1" faits

vouées à l'étude des phénomènes naturels. Ce mé-saPa`;.siiiiptidealg.

paraissent de nature à intéresser les personnes

moire offre, en effet, plusieurs faits nouveaux à
l'appui des vues que ,j'ai déjà eu occasion de pro-
duire (1) touchant les véritables moyens de pro-
grès de la science métallurgique et le secours que
celle-ci peut offrir aux autres sciences d'observa-
tion. Le but spécial de cet ouvrage m'obligeant

(1) Mémoire sur la fabrication elle commerce des l'ers
à acier dans le Nord de l'Europe, etc. (Annales des
mines, 4e série, t. IX, p. 122.)
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en général à présenter ces faits sans commen-
taire, j'essayerai dans cette introduction de les
relier entre eux à l'avance, par quelques réflexions
sommaires.

L'étude approfondie des sciences a surtout pour
résultat d'en faire apercevoir les imperfections, et
il se présente souvent dans l'histoire de chaque
science des époques où le meilleur moyen de pro-
grès consiste à mettre ces imperfections en évi-
dence. L'espèce de quiétude produite par la théo-
rie des quatre éléments, pour la conception des
phénomènes de la chimie, a été certainement
l'un des plus grands obstacles au développement
de cette science, et,M. Thénard faisait fort juste-
ment remarquer dans ses cours que les expériences
de Jean Rey et de Bayen , en démontrant la faus-
seté de l'ancienne théorie de l'air, renfermaient
implicitement la réforme qui s'est accomplie à la
fin du dernier siècle dans les théories chimiques.
La science métallurgique qui traite des phéno-
mènes produits dans les ateliers où se fabriquent
les métaux me semble parvenue aujourd'hui à
l'une de ces époques.

Relations de la La métallurgie comparée aux sciences qui sont
métallurgie avec plus spécialement en contact avec elle, la chimie,les sciences phy-
siques. la pharmacie, la physique, etc., jouit depuis les

premiers âges de la civilisation d'un avantage dé-
cidé : c'est que par la force même des choses, son
progrès a toujours été confié à des hommes moins
soumis que les autres à l'empire des idées admises,
et sans cesse excités par l'un des mobiles les plus
puissants de l'humanité, le désir du gain, à re-
chercher la vérité par voie d'expérience et à s'y
arrêter lorsqu'elle était trouvée. C'est ainsi que
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longtemps avant l'ère chrétienne les phénomènes
physiques, mécaniques et chimiques qui servent de
base à la fabrication des métaux avaient presque
tous été découverts. Les masses considérables de
résidus métallurgiques accumulés sur la côte orien-
tale de l'Espagne démontrent, par exemple, que
les premières exploitations d'argent y étaient con-
duites exactement d'après les mêmes principes -
qui sont encore en usage aujourd'hui : or, si l'on
réfléchit que les Phéniciens, lorsqu'ils abordèrent
dans cette contrée, onze siècles avant l'ère actuelle,
trouvèrent déjà la métallurgie de l'argent dans un
état prospère, on ne peut s'empêcher d'admirer
l'efficacité d'une méthode d'invention qui avait
déjà créé une des branches les plus compliquées,
les plus délicates de la métallurgie dans des sociétés
peu avancées sous d'autres rapports, et qui , par
exemple , n'ont pu transmettre leur propre his-
toire à la postérité. La plupart des phénomènes
fondamentaux de la métallurgie étaient décou-
verts et régulièrement appliqués aux besoins de
l'homme avant que les sciences physiques propre-
ment dites fussent constituées. Celles-ci n'ont donc
point aidé au progrès de la métallurgie : loin de

, les premiers observateurs, qui, en considérant
les réactions particulières de certains corps, ont
donné naissance à la chimie, prirent presque tou-
jours pour point de départ de leurs recherches les
faits constatés par les métallurgistes.

Cette relationde la métallurgie avec les sciences
physiques proprement dites se trouva heureu-
sement modifiée à la fin du siècle dernier. Dès
que la découverte de la composition de l'air eut
fourni des notions justes et précises sur les phé-
nomènes qui s'accomplissent à la surface du globe,
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la chimie prit en quelque sorte la haute direction
de toutes les recherches relatives à l'étude du
monde physique. Rendant à la métallurgie le se-
cours qu'elle en avait reçu, elle vint fournir l'ex-
plication scientifique d'une multitude de faits qui
n'avaient jusqu'alors d'autre sanction que celle de
l'expérience. En montrant les relations simples
qui existaient entre ces Laits, elle permit de décrire
les phénomènes métallurgiques d'une manière
plus satisfaisante que lorsqu'il fallait les pré-
senter comme une suite de pratiques isolées. Elle
permit enfin de jetet, ces solides fondements de
métallurgie théorique que l'on trouve dans les
travaux (le Berzélius, de Karsten, de Selfstrëcn ,etc.
A dater de ce mon-lent, la chimie n'a cessé de prê-
ter à cette science un concours efficace.

Distinction fon-
(toncntale

Cependant, ainsi qu'il arrive presque toujours
a élit-

blir entre la chi .OrSq n'une voie nouvelle est ouverte .à l'esprit bu-
nue et la métal main, on s'est exagéré en plusieurs cas l'influence
lurgie. que la chimie pouvait exercer, soit sur les scien-

ces proprement dites, Soit sur d'autres nulles d'ac-
tivité humaine; c'est surtout en ce qui concerne
la métallurgie que cette exagération s'est fait sen-
tir. En voyant la chimie expliquer si heureuse-
ment certains phénomènes relatifs à la production
des métaux, sur lesquels l'attention des savants
était depuis longtemps dirigée, les personnes ini-
tiées aux connaissances chimiques ont été peu à
peu conduites à l'opinion qu'il en devait être de
même dès à présent pour toute la métallurgie. On
a donc souvent admis que les connaissances chi-
miques proprement dites comprenaient implici-
tement l'explication de tous les faits qui compo-
sent le domaine de cette science ; dans cet ordre
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d'idées, on a présenté la métallurgie comme un
corollaire de la chimie, ce que l'on a quelquefois
exprimé en disant que la métallurgie n'est que
de la chimie pratiquée en grand.

L'observation attentive des ateliers métallurgi-
ques ne tarde pas à révéler l'inexactitude de ce
point de vue; elle démontre que les procédés de
la métallurgie et ceux de la chimie expérimentale
ne se distinguent pas seulement par l'échelle des
opérations, mais qu'ils admettent en général des
principes et des moyens d'action essentiellement
différents. 11 Iii ut considérer en outre que la plu-
part des phénomènes physiques qui interviennent
clans le travail des métaux ne sont connus jusqu'à
ce jour que dans les fonderies où on les reproduit
depuis un temps immémorial; en sorte qu'aucun
savant ne s'est encore tiouvé dans le cas d'étu-
dier la connexion qui existe entre ces faits ordi-
nairement fort complexes et les lois élémentaires
des sciences physiques.

En résumé, bien que la chimie ait fourni de
précieux aperçus théoriques sur certains faits mé-
tallurgiques dont la connaissance est usuellement
répandue en dehors des aieliers, on égarerait la
science et l'industrie en affirmant que les connais-
sances chimiques actuelles renferment implicite-
ment toute la métallurgie. Cette opinion serait
aussi stérile pour le progrès des arts et des con-
naissances humaines que l'a été pendant une lon-
gue série de siècles la théorie des quatre élé-
ments.

Pour faire comprendre que la métallurgie est
tout autre chose qu'un corollaire de la chimie,
j'appellerai l'attention du lecteur sur les faits sui-
vants.
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Les célèbres auteurs de deux traités classiques,
MM. Thénard et Dumas, dans le tableau corn-
plet qu'ils ont tracé de l'état actuel de la chimie,
n'ont pas voulu omettre l'exposé des importantes
réactions chimiques qui s'accomplissent dans les
ateliers métallurgiques. Ils ont donc joint à leurs
ouvrages des résumés sommaires sur les principales
méthodes métallurgiques qui avaient été décrites
à l'époque où ils écrivaient; mais ces habiles chi-
mistes se sont bien gardés, malgré la spécialité
qu'ils traitaient, de présenter la fabrication de cha-
que métal comme une conséquence ries propriétés
chimiques de ce corps; il Ont groupé tous les arts
métallurgiques en un ensemble parfaitement dis-
tinct, qui, à la rigueur, pourrait être publié séparé-
ment sans cesser d'être complet, et sans f'aire lacune
dans le reste de l'ouvrage; ils ont mis par là en
évidence les différences profondes qui existent
entre les faits appartenant aux deux domaines de
la chimie et de la métallurgie.

Ainsi que je l'indiquais précédemment, c'est
un fait incontestable que les phénomènes métal-
lurgiques sont jusqu'à ce jour à peine entrevus
par les savants; que la plupart des faits ne sont
connus aujourd'hui que dans les ateliers; il est donc
peu probable à priori qu'une conception scienti-
fique puisse fructueusement intervenir, dans l'état
actuel de nos connaissances, au milieu de faits si
complexes et si délicats; les mécomptes entraînés
depuis un demi-siècle par les tentatives de ce genre
ont d'ailleurs trop souvent prouvé, par voie d'ex-
périence, l'impuissance de ces conceptions. Les
personnes disposées à attribuer sous ce rapport
aux sciences pures une efficacité qui ne leur est
point encore acquise, seraient vraisemblablement
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fort étonnées si elles lisaient seulement l'énumé-
ration des efforts infructueux inspirés par des
théories inexactes ou incomplètes, dans les bran-
ches les plus usuelles de la métallurgie, et par
exemple dans la carbonisation du bois ,,''.dans la
fabrication directe du fer, dans la fabrication de
l'acier, etc.

Il faut même reconnaître que l'inexactitude de
certains aperçus théoriques a pu, dans certains
cas, apporter des obstacles au progrès des mé-
thodes. C'est ainsi, par exemple, que la projec-
tion de l'air chaud dans les fourneaux à tuyères,
seul principe nouveau qui, à ma connaissance,
ait été introduit depuis un demi-siècle dans la
pratique des usines métallurgiques, a été appli-
quée par des praticiens contrairement aux opi-
nions alors admises au sujet de ces fourneaux.

Il en sera tout autrement lorsque les procédés :.Progrés futur
sdneloarenmétan lélurgiemétallurgiques seront mieux connus, et lorsque

avec le concours de toutes les sciences physiques'
fla'oibs.ervation

des

on aura pu en faire une théorie moins imparfaite.
Il est d'autant mieux à espérer que les aperçus
scientifiques suggéreront alors de précieux moyens
d'amélioration, que jusqu'à ce jour les arts mé-
tallurgiques se sont formés par une méthode
d'invention et sous des influences essentiellement
différentes. En métallurgie, de même au reste
que dans la plupart des autres branches de connais-
sances humaines, c'est donc l'observation qui fait
défit ut.

Mais en pénétrant avec cette intention clans les l'observation en
Diffirultés de

ateliers, on ne tarde pas à reconnaître les diffietd- métallurgie.
tés de l'ohervation , alors même qu'écartant celles
qui naissent de l'extrême complication du sujet,



(1) . . . Persequimur omnes ejus (Iras, viviinwque
super excavatam, mirantes dehiscere aliquando, autintre-
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naturel que les classes libérales détournassent leur
attention d'une occupation méprisable et en quel-
que sorte impie. Cette ignorance des faits sug-
gérait naturellement la pensée que personne ne
pouvait, de son plein gré, s'adonner à des tra-
vaux réputés vils, et que l'on croyait d'ailleurs en-
tourés de dangers et de difficultés extraordinaires.
On s'explique donc que les écrivains les plus dé-
voués à l'étdde des phénomènes physiques pen-
sassent que dans les occupations d'une classe mé-
prisée et courbée par la force au travail, rien ne
pouvait être digne de la méditation des philoso-
phes. L'une des plus solides conquêtes de la
philosophie moderne est d'avoir mis en honneur
le principe même da travail; sous ce rapport, sans

miscere illam : cou vero non hoc etiam indignatione sacr
parentis exprimi possit

. . . Nous pénétrons dans toutes les veines de la terre,
nous vivons sur les cavernes que nous y avons faites, et
nous nous étonnons qu'elle s'ouvre et tremble quelque-
fois, comme si ces phénomènes ne révélaient pas l'indi-
gnation de notre mère

Piine, livre XXXIII.

Gothinos gallica lingua coarguit non esse Germanos,
» et quocl tribulapaliuntur partem tributorum Sarmat,
» partem Qnacii , ut alienigenis imponunt. Gothini , quô
» magis pudeat , et ferrum effodiunt. »

La langue gauloise que parlent les Gothins , et la rési-
gnation avec laquelle ils supportent des tributs prouvent
que ce ne sont point des Germains. Une partie de ces
tributs leur est imposée par les Sarmates, une partie par
les Quades qui les traitent comme des étrangers. Les
Gothins poussent l'ignominie jusqu'à exploiter les mines
de fer.

Tacite. De moribus Germanortun Libellus, XLIII.
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on se bornerait à étudier une seule branche de
fabrication. Outre les difficultés qui se représen-
tent dans toutes les sciences d'observation , le mé-
tallurgiste est arrêté pour ainsi dire à chaque pas
par trois obstacles que ne connaissent pas les per-
sonnes vouées à l'étude des sciences physiques
proprement dites et de l'histoire naturelle; ce
sont : l'éloignement géographique (les ateliers, la
résistance des propriétaires d'usines qui se croient
intéressés à empêcher la divulgation des procé-
dés, enfin et surtout les difficultés de tout genre
que trouvent les observateurs à entrer en com-
munication avec les ouvriers qui seuls ont partout
la connaissance approfondie des faits.

On s'explique très bien, à la vue des ateliers,
que tant de difficultés aient éloigné les théoriciens
des véritables sources de la vérité; qu'en gnéral
on ait trouvé commode de fonder la métallurgie
Sur quelques conceptions théoriques empruntées
aux sciences physiques plutôt que sur les faits ob-
servés dans les fonderies.

Opinions fans' Ce qui a principalement nui, jusqu'à ce jour,ses des awiens
touchant l'inter- au progrès de la métallurgie théorique, et par
ventim des ou- suite aux perfectionnements qu'une théorie plusvriers dans les
phénomènes me- complète et plus juste aurait pu introduire dans
tallurgiques. la pratique de l'art, c'est l'opinion fausse qui a

. été longtemps répandue touchant l'intervention
des ouvriers dans les phénomènes métallurgi-
ques. Dans l'opinion que se formaient les sociétés
anciennes de la pratique des arts industriels, et
surtout de l'extraction des métaux (1), il était
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doute, les classes libérales sont aujourd'hui dispo-
sées à voir les arts industriels sous un tout autre
jour que les anciens; cependant la réforme dans
les idées ne sera complète que lorsqu'on aura bien
démontré que les travaux des ateliers ne sont pas
seulement chose utile et estimable ,mais qu'ils ont
en outre par eux-mêmes une haute valeur philo-
sophique. En ce qui concerne particulièrement
la métallurgie, il reste à faire comprendre que
les milliers de phénomènes encore ignorés des
savants, mais reproduits journellement depuis
trente siècles au fond des ateliers , sont admira-
blement coordonnés entre eux et avec les grandes
lois naturelles que la science commence à peine à
entrevoir ; que les ouvriers qui reproduisent à vo-
lonté ces phénomènes avec tant de précision, sont
les vrais dépositaires de l'expérience accumulée
depuis l'origine de la civilisation. Quinze années
d'observations dans les principales usines de l'Eu-
rope m'ont démontré que les réactions physiques,
chimiques et mécaniques accomplies par les fon-
deurs, loin d'être abandonnées au hasard, sont or-
dinairement le 'résultat des combinaisons les plus
ingénieuses; qu'elles méritent tout aussi justement
l'attention des philosophes que celles qui se pro-
duisent par le jeu spontané des forces naturelles;
qu'elles peuvent enfin aussi bien que ces dernières
conduire à la connaissance de ces grandes lois dont
la découverte vient chaque jour aider l'homme à
asservir les agents naturels et à étendre son empire
sur le monde physique. Je pense, en résumé, que
l'expérience des ouvriers ouvre à la science d'im-
menses trésors, et que rien ne saurai tsuppl éer, même
au point de vue scientifique pur, à l'observation at-
tentive, minutieuse, philosophique de leurs travaux.
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Malheureusement pour le progrès de ces idées, Un reflet des
il existe encore dans les sociétés modernes un oipinsionsse,dtesCaonn--
certain reflet de l'opinion qu'entretenaient les scerve jusqu'à ce
anciens à l'égard des travaux des mines et desi"
fonderies. J'ai, par exemple, rencontré chez beau-
coup de personnes éclairées la conviction que
l'essor extraordinaire imprimé 'aujourd'hui aux
mines de Sibérie , est le résultat de la violence qui
y retiendrait des populations opprimées. Ces per-
sonnes se trouvent donc peu disposées à admettre
que les procédés métallurgiques de la Sibérie,
créés par des praticiens dévoués à leur art, atta-
chés à leur pays natal, ont à plusieurs égards at-
teint un degré de perfection qui ne se retrouve
dans aucune autre région du globe. La conserva-
ion de telles opinions au milieu du XIX' siècle
m'explique parfaitement l'inexactitude des im-
pressions qu'ont propagées les auteurs anciens
touchant la situation physique et morale des ou-
vriers métallurgistes et im pl icitement sur le degré
de perfection que ceux-ci avaient donné à leurs
travaux. On ne peut trouver étonnant que Pline
adopte, il y a dix-huit siècles, à l'égard des fon-
deurs de I Espagne, de la Gaule, de la Macé-
doine, de l'Attique, etc., les idées qui subsistent
encore dans l'ouest de l'Europe au :ujet des fon-
deurs sibériens, dans les classes libérales de la
société, et que l'on Tetrouve même dans les écrits
de personnes qui ont visité la ilussie.

Une autre cause a détourné l'attention des véri- Idée exagérée
tables sources de l'observation : c'est l'opinion (ln(
fausse que j'ai déjà signalée touchant le rôle que 1;:t(klixjeseete-
les sciences pures peuvent prendre dès à présent ritees.,,d`.'s1"` état
dans la direction et le perfectionnement des arts

Tome XII!, 1848. 2
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métallurgiques. Cette opinion conduisait naturel-
lement à méconnaître l'importance des ouvriers.
En premier lieu, les convictions créées par une
théorie fausse ou incomplète ont toujours em-
pêché les théoriciens d'apprécier à sa juste valeur
l'intervention des véritables manipulateurs de la
métallurgie, et d'être ramenés, par l'observation
même de leurs travaux, à un plus juste point de vue.
En second lieu, les tentatives d'amélioration faites
d'après cette théorie se trouvant constamment
condamnées par l'expérience, la même préoccu-
pation a toujours conduit les théoriciens à affirmer
que ce non-succès devait être attribué à f inha-
bileté, à la mauvaise volonté, et, suivant l'expres-
sion consacrée, à la routine des ouvriers. On s'est
donc habitué à voir un obstacle dans ce qui con-
stitue la principale force de l'industrie , l'inter-
vention intelligente de l'homme. De là les ten-
dances si fi-équeutes dans une certaine école
industrielle et qui se résument dans ce principe,
qu'il faut autant que possible rendre les opéra-
tions des arts indépendantes de l'habileté et de l'in-
telligence des ouvriers. Telles sont les conséquen-
t:es ordinaires des opinions qui ne tiennent point
compte de l'expérience. Les personnes qui pré-
tendent soumettre des industries qui datent de
trente siècles, à l'empire d'une théorie à peine
éclose, ne sont pas seulement impuissantes à
améliorer les méthodes actuelles ; elles contri-
buent trop souvent à égarer l'industrie, soit en la
dirigeant vers un but chimérique, soit en l'exci-
tant à méconnaître les ressources qui lui sont ac-
quises. C'est en ce sens seulement que tant d'in-
dustriels ruinés par d'imprudentes tentatives ont
pu affirmer avec raison que la pratique vaut
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mieux que la théorie. Cette juste condamnation
d'une fausse science ne saurait être étendue en
principe à la théorie que les vrais savants s'appli-
quent sans cesse à créer : celle-ci, reposant immé-
diatement sur l'expérience, acceptant et expli-
quant tous les faits, ne saurait jamais se trouver en
contradiction avec la pratique.

L'étude plus approfondie des ateliers métallur-
giques ramènera infailliblement à de plus justes
idées sur la valeur réelle des procédés consacrés
pour l'expérience, et sur l'importance qu'il faut
attribuer, mais au point de vue scientifique, aux
ouvriers qui les exécutent. Je n'ai pas tardé, en ce
qui me concerne, à reconnaître l'insuffisance des.
vues théoriques qui semblaient condamner la pra-
tique des ateliers, et je dois presque exclusivement
à mes relations avec les ouvriers les connaissances
plus exactes qu'il m'a été permis d'acquérir. J'a-
voue que dans toutes les occasions où il m'a été
permis d'embrasser le détail et l'ensemble de
leurs travaux , j'ai éprouvé un vif sentiment d'ad-
miration pour leur adresse et leur intelligence.
C'est en effet une circonstance bien digne de fixer
l'attention, que de voir des hommes étrangers en
apparence à toute éducation intellectuelle, ap-
précier avec un tact exquis les plus légères nuan-
ces, dans des phénomènes dont la science pure n'a
jamais jusqu'à ce jour soupçonné l'existence. Rien
ne me parait plus digne d'être mis en lumière, et
c'est dans cette divulgation que me paraît surtout
consister la philosophie des arts métallurgiques.
J'ose espérer qu'a défaut de considérations plus
étendues, qui seraient ici hors de propos, le lecteur
trouvera la confirmation de ces vues dans la des-
cription des procédés métallurgiques qui forment
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l'objet principal de cet ouvrage (i). Lorsqu'on a
pu ainsi pénétrer dans la pensée des ouvriers qui
président aux principales opérations de la métal-
lurgie, on éprouve une sorte de honte à penser que
des écrivains ont pu être conduits, par l'igno-
rance des faits, à flétrir, sous le nom de routine
des travaux fondés sur une connaissance si ferme,
si complète des lois clu monde physique.

Valeur philoso- Cette opinion sur la valeur philosophique qui
phique de la mé-
tallurgie.eompa- appartient à beaucoup d'arts industriels et surtout
rée eux effires à la métallurgie, a depuis longtemps été produite
connaissances hu-
maines, par des hommes éminents. Elle se manifeste chez.

les illustres auteurs de l'Encyclopédie du XVIII'
siècle, en plusieurs passages de leurs écrits, et sur-
tout par le zèle qu'ils ont mis à rassembler, dans
ce bel ouvrage, les descriptions de tous les arts.
Pd. Jean Reynaud, ingénieur des mines, en jugeant
dans un article récent (2) les travaux d'Emma-
nuel Swedenborg, fait remarquer que cet homme
célèbre a- parfaitement apprécié dès le commen-
cement du XVIII' siècle, la situation relative des
sciences pures et des arts métallurgiques. Sweden-
borg , qui avait conçu et partiellement réalisé le
projet de visiter tous les ateliers métallurgiques
de l'Europe , avait été conduit par l'observation
des faits h la même opinion que m'a suggérée
siècle plus tard , la réalisation d'une semblable en-
treprise. Je ne puis donc mieux résumer les consi-
dérations que je viens d'exposer qu'en citant le

Voir surtout ci-après § 3, p. 125, 137, 152,
156 et 168; 4, p. 203, 210, 213, 216; g 6; g 8;
§12;e1c.

Magasin pittoresque, année 1847, page 26.
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passage suivant (1), où Swedenborg caractérise
admirablement le rôle élevé que la métallurgie pa-
raît appelé à remplir, indépendamment de son uti-
lité usuelle, et à ne considérer que le point de
vue philosophique, dans l'ensemble des connais-
sances humaines.

« Les arts ayant pour objet la fonte des divers
minerais métalliques ne servent pas seulement
aux usages ordinaires de l'homme...; ils nous of-
frent en outre un riche faisceau d'expériences , de
la même manière que le fait la chimie au moyeu
de ses fourneaux et de ses autres instruments.
Quelle variété .n'offrent pas en effet les méthodes

(I) (c Quod modos liquatorios venarum concer-
» nit, tenendum est, quod seientia illa non modo usibus

humanis maxime inseru,iat; Sed edam, eadem tom-
» pies experimentorum penum exhibet, quaic chymia per
» suos focos instrumentorum que congerient. Quot enim
» non varietates se offerunt in solutionibus et aperitio-
» nibus cujusvis vente per siccum ignem institutis, in

n'arum et metallorum commixtionibus cum menstruis,
» lapidibus et phlogistis multiplicis generis; quoi non in

ipsis furnis et ignibus , qui contexturn et compagem
cujusque in partes minirnas dirigunt et intime lustrant:
patent etiam innumera orbi litterato arcana quae tan-
turnmodo sunt cognita et tanquam vulgaria genti igno-

» bili fabrorum liquatorum et id genus aliis , obscuris-
» sim turque, grue Cyclopum instar nigro vultu incedit,

et ex qua nibil candidi aut ingeniosi sperari possit pu-
» laremus Sed scientia illorum unice esi practica , et

experientice documentisque 'unis innixa; in qua ralione
» multis scientiis anteferri vel cum illis cequipctrari mere-
» tur ; («nia enim cum ipso opere conveniunt ; exinde
» sequilur, quod ex hic parte oi cris nosiri loculentiores

et eerliores habeantur rerum quarundam naluralium
in&gines, quam aliunde; priecipue si Aletallurgica
scientia, cum ch mica consortium ineat , et socias nia-
nus jungat , adque unana eamdemque metam utraque
sic tendat
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employées pour traiter les minerais au moyen
du feu; les fondants et les réactifs de tout genre

» mis en présence des minerais et des métaux;
les fourneaux qui servent à fondre les minerais
les plus réfractaires et à porter les métaux à un
si haut degré de pureté lls présentent une mul-
titude innombrable de secrets inconnus du
monde savant, mais familiers aux forgerons, aux
fondeurs et autres ouvriers de même sorte, race
méprisée, cachée en quelque sorte à la lumière
du jour, pareille aux cyclopes par ses visages
noircis et de laquelle il semblerait qu'on ne doit
attendre rien d'exact ni d'ingénieux. Mais leur
science uniquement pratique est fondée sur
l'expérience et sur des faits bien constatés; en
quoi elle mérite d'être préférée ou tout au moins
égalée à beaucoup de sciences. Tout en effet
s'y vérifie par l'opération même ; d'où il suit
qu'ony peut trouver plus que partout ailleurs
des vues claires et certaines sur divers phéno-
mènes naturels, surtout si la métallurgie entre'
en mariage avec la chimie, et si les deux scien-
ces joignant leurs mains amies, marchent toutes
deux vers le même but.))

La description En extrayant des faits que j'ai recueillis sur
de fonderiesgapois fournit ensemble des arts métallurgiques, pour la publier

beaucoup de immédiatement, cette description des procédés
preuves à l'appui
de ces vues gé- du pays de Galles, je me suis proposé surtout
nérales. d'offrir à l'industrie et au commerce des indica-

tions qui me paraissent avoir de l'opportunité,
et incidemment d'établir, au moyen d'un exem-
ple particulier, les vues générales dont j'ai dû
seulement donner ici l'aperçu, me réservant de
les exposer ailleurs d'une manière plus complète.
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Voulant surtout démontrer qu'il convient de per-
fectionner les méthodes d'observation, pour por-
ter la métallurgie au rang distingué que j'en-
trevois pour elle au milieu des connaissances
humaines, j'ai pensé qu'il ne fallait pas se borner
à présenter ces généralités; qu'en pareille circon-
stance, le meilleur moyen de déterminer les con-
victions est de faire toucher une fois, pour un
cas particulier, le but que l'on signale, et de
prouver que ce but peut toujours être atteint par
un observateur zélé.

Parmi les méthodes métallurgiques que j'ai
étudiées, celle du pays de Galles m'a paru plus
que toute autre convenir, sous ce dernier rapport,
à l'objet que j'avais en vue : la situation de ces
ateliers dans un pays étranger, les habitudes con-
nues de l'industrie anglaise en ce qui concerne la
divulgation des procédés industriels, opposent ici
à l'observation des phénomènes toutes les diffi-
cultés que le Métallurgiste peut redouter. Les
fonderies de cette contrée élaborent des minerais
incomparablement plus variés que ceux dont on
dispose ailleurs; les procédés qu'on y emploie of-
frent par leur multiplicité , par la complication
de leurs détails et par l'irrégularité de leur en-
chaînement, dés difficultés d'étude (1) qui se trou-

(1) G. Jars, l'un des fondateurs de l'Ecole française de
métallurgie, qui vers le milieu du dernier siècle, parcou-
rut avec un si grand dévouement scientifique, les princi-
paux districts de l'Europe où se fabriquaient les métaux,
ne manqua pas d'énulier le Cornouailles et le pays de
Galles. Il ne put parvenir, malgré son zèle, à approfondir
les détails, ni à embrasser l'ensemble de la inéthode gal-
loise, à une époque où elle n'était point encore compli-
quée par 1 importation des minerais étrangers. On voit
cependant très-clairement, par la description imparfaite
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vent rarement réunies au même degré dans les
autres branches de la métallürgie. D'un autre côté,
placé au centre de l'Europe civilisée , au contact
de grands foyers scientifiques; fréquemment vi-
sité par des savants de toutes les nations, ce dis-
trict métallurgique ne semble pas, à priori, of-
frir plus de chances que tout autre à la découverte
de phénomènes et de principes nouveaux pour la
science. Si donc des recherches méthodiques ont
pu être accomplies dans le pays de Galles, si elles
Ont révélé des faits dont la connaissance vient
étendre à quelques égards le domaine des sciences
physiques, il sera permis d'admettre qu'une telle
étude ne serait, pour tout autre cas, ni plus dif-
ficile, ni moins fructueuse; cet exemple pourra
faire apprécier la portée de travaux analogues
accomplis pour toutes les branches de la métal-
lurgie, et peut-être contribuera-t-il à diriger plus
fréquemment dans cette voie les efforts des ob-
servateurs.

Moyens d'obser- Les faits exposés dans Cet ouvrage sont le fruitveto!, employés
exécution et plan' de trois voyages accomplis de 1836 à 1843, et
général de cet surtout d'un long séjour que j'ai fait au milieuouvrage.

des usines galloises à la fin de l'année 1842. Une

qu'il en a donnée, que cette méthode reposait déjà sur
les mêmes principes qui en sont encore aujourd'hui la
hase. Jars, en passant sous silence toutes les opérations
intermédiaires entre la fonte pour matte bronze (II) , et le
rôtissage pour cuivre brut (IX), seborne à dire (Voyages
métallurgiques, tome III , p. 217)

Il est impossible de suivre la gradation des opéra-
. lions ; il suffira de dire que la qualité des minerais et

des maltes change leur durée et que ces premiers pas-
. sent par 7, 8, 10, 12 et quelquefois jusqu'à 18 fontes
» différentes, avant d'en obtenir le cuivre raffiné. »
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correspondance suivie et des relations fréquentes
avec des persOnn es bien informées, m'ont permis
de nie tenir au courant des fi, its qui se sont accom-
plis depuis Mon dernier voyage. Les résultats
chimiques que j'ai constamment rapprochés des
faits métallurgiques sont le fruit de recherches
poursuivies depuis cinq ans sur les nombreux pro-
duits recueillis par moi-même en 18:j2. J'ai re-
nouvelé ces recherches sur d'autres produits que
j'ai fait recueillir à une époque plus récente,
tontes les fois qu'un résultat fourni par une pre-
mière analyse m'a paru devoir être soumis à une
nouvelle vérification.

Je ne pense pas qu'il soit indispensable d'expo-
ser ici les principes qui m'ont guidé, d'abord dans
l'observation, puis dansla discussion et la descrip-
tion des faits : ces principes d'ailleurs se peuvent
déduire, pour la plupart , de la lecture même de
mon travail. Toutefois, à raison de la nouveauté
et de la complication du sujet , j'ai cru devoir in-
diquer le système de recherches et les procédés de
calcul au moyen desquels on peut constater les
relations rigoureuses qui existent, aussi bien pour
le poids total. que pour le poids des principes
constituants, entre les matières premières et tous
les produits du traitement métallurgique. Sous ce
rapport, j'appelle l'attention du lecteur sur les
faits exposés dans le § 13.

Il est à peine nécessaire (l'ajouter que nonob-
stant les soins apportés à cette étude, je suis loin
de la considérer comme complète. Les faits mé-
tallurgiques sont en eux-mêmes tellement com-
plexes, ils ont avec ceux que considèrent plus
spécialement les sciences physiques des relations.
tellement intimes, que toute recherche menée à
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bonne fin démontre la convenance d'en entre-
prendre vingt autres. Sous peine de retarder
indéfiniment l'achèvement de ce travail, j'ai dû
m'attacher aux faits principaux' et mettre souvent
des bornes à mes recherches, sans méconnaître l'in-
térêt qui s'attacherait à celles que j'ai négligées.

J'ai dû encore circonscrire ces recherches pour
ne pas donner à mon travail des proportions dé-
mesurées ; et peut-être le lecteur trouvera-t-il
que je n'ai point évité cet écueil. J'avoue que
dans un art aussi compliqué que la méthode
galloise , il me paraît impossible d'être à
la fois concis et complet : il en sera de même de
tout travail écrit en vue de l'application par l'in-
dustrie; le praticien qui s'efforce d'appliquer une
méthode nouvelle, en prenant pour guide une
description semblable 1 celle que je présente au
public, trouvera toujours que celle-ci pèche plutôt
par défaut que par excès : en pareille matière, il
ne faut donc pas hésiter à subordonner les règles
littéraires aux convenances de l'industrie.

Les titres placés en tête des divers paragraphes
indiquent le plan suivi dans la rédaction de cet
ouvrage. J'expose dans le § 1" les conditions éco-
nomiques dans lesquelles sont placées les fonde-
ries galloises, particulièrement en ce qui concerne
la population ouvrière, l'achat et le transport dès
minerais, des combustibles, des fondants, des ma-
tériaux et des réactifs de toute nature. Je signale
dans le § 2 les caractères distinctifs de la méthode
de travail propre aux fonderies du pays de Galles
et la classification qu'établissent les fondeurs, en
vue de ce traitement , dans les nombreuses sortes
de minerais fournies par .toutes les parties du
globe. Les § 3 à 12 ont spécialement pour objet
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la description méthodique et la théorie des dix
manipulations principales de la méthode galloise.
Je présente dans le § 13 quelques principes som-
maires au moyen desquels on peut donner à la
description des phénomènes métallurgiques cette
précision qui est le moyen essentiel de progrès de
toutes les sciences et qui a manqué jusqu'à ce jour
à la métallurgie; comme application de ces prin-
cipes, je présente toutes les réactions métallurgi-
ques de la méthode galloise dans une série de
tableaux où l'on trouvera la proportion relative
et la composition élémentaire de toutes les ma-
tières qui interviennent dans chacune des dix opé-
rations, et celle de tous les produits qu'on en ob-
tient. J'indique en grand détail dans le 514 les
frais de toute nature auxquels donne lieu, dans les
fonderies du pays de Galles, le traitement d'une
tonne de minerais : ce résultat est le seul crite-
rium dont on puisse se servir pour apprécier, aussi
bien au point de vue industriel qu'au point de vue
de la science, la valeur relative des divers procé-
dés métallurgiques. En continuant à négliger ce
genre de recherches, comme elle l'a fait trop
souvent jusqu'à ce jour, la science se priverait de
son principal moyen de certitude et de contrôle.
Je n'ai rien négligé à cet égard pour approcher au-
tant que possible de la verne : j'appelle l'attention
du lecteur sur les moyens d'observation et de cal-
cul dont j'ai fait usage à cette occasion, et spéciale-
ment sur le secours que j'ai tiré de résultats du
§ [3, pour calculer les frais de traitement des di-
verses classes de minerais. Dans le§ 15, m'élevant
à un point de vue plus général , je présente un ré-
sumé des observations que j'ai 'recueillies depuis
quinze ans touchant l'état actuel de la produc-
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lion , du commerce et de la .consommation du
cuivre ; j'apprécie finfluenee exercée depuis un
siècle et spécialement depuis 20 ans par les fon-
deries de cuivre de la Grande.Bretagne; j'expose
aussi les conséquences du régime restrictif, oné-
reux aux consommateurs européens, récemment
établi dans ce pays; jetant enfin un coup d'oeil
sur l'avenir, j'insiste sur les motifs qui dorénavant
doivent déterminer l'industrie française à extraire
elle-même des minerais étrangers jusqu'à ce jour
traités exclusivement en Grande-Bretagne, une
partie du cuivre nécessaire à sa consohima Lion.

Deux appendices présentent des détails circon-
stanciés, le premier sur les recherches chimiques
dont les résultats sont exposés succinctement dans
le cours de l'ouvrage, le second sur la construction
des fourneaux et la disposition générale d'une
fonderie galloise.I1 m'a semblé q u e le renvoi de ces
particularités à la fin de l'ouvrage aurait des avan-
tages , et surtout qu'il en résulterait plus de clarté
dans l'exposé des faits principaux.
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5 I". Conditions générales du traitement mé-
tallurgique: usines; minerais, fimclants et ré-
actifs divers; combustibles, main- d oeuvre, etc.

L'extraction et la fonte des minerais consti- Distribution

tuent ordinairement en Grande-Bretagne deux groénomistigdueeeis.
branches distinctes d'industrie: jusqu'à ce jour, à vre.
rua connaissance, elles n'y ont été réunies que
dans deux localités, l'île d'Anglesea et le Staf-
fordshire; la division qui s'est maintenue dans les
autres districts des mines et qui est assez rare sur
le continent, est l'une des causes de la supériorité
que la Grande-Bretagne s'est acquise dans cette
branche de la métallurgie.

Depuis un siècle, les usines à cuivre toujours
indépendantes de telle ou telle mine particulière,
ont eu pour tendance de s'établir et de se déve-
lopper dans les localités les mieux situées à la fois
pour recevoir les ruinerais avec la moindre somme
de frais de transport et pour extraire le cuivre par
le procédé le plus économique. Les conditions
qu'implique cet énoncé ne se sont trouvées réu-
nies au plus haut degré qu'au nord de la baie de
Bristol, sur le littoral de la principauté de Galles,
dans cet espace assez circonscrit oit le terrain
houiller , la richesse de cette contrée, perçant
au travers des terrains secondaires qui forntent
la plus grande partie de ces rivages, est lui-même
baigné par la mer. Cette partie de la côte qui s'é-
tend de l'est à l'ouest, d'A beravon à Llanelly, four-
nit en abondance et à un moindre prix que toutes
les autres parties du Royatunc-Uni, le combus-
tible minéral , c'est-à-dire le principal agent da
traitement métallurgique; c'est en même temps le
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lieu le plus central pour la réunicin des minerais
indigènes; enfin la configuration du rivage s'y
prête parfaitement à la réception des ruinerais in-
digènes et étrangers transportés par voie de mer,
à la distribution de ces minerais dans les usines
et à la réexpédition du cuivre métallique. La dé-
pense de ces transports qui, dans tout état de
choses, augmente singulièrement les frais de la
fabrication du cuivre, se trouve ici, grâce aux
dons de la nature et aux efforts de l'art, réduite
au-dessous de ce qui se voit ailleurs pour des dis-
tances égales. Les usines sont établies ordinaire-
ment dans les points où un cours d'eau vient dé-
boucher à la côte ; les principales sont groupées
sur la rivière de Swansea ; les autres, plus dissémi-
nées, sont voisines de Neath-Abbey, d'Aberavon
de Tayback, de Llanel ly, etc.Ces fonderies forment
une douzaine d'établissements distincts; mais la
concurrence qui ne peut être soutenue avec succès
que par des personnes disposant de grands ca-
pitaux (§14), a depuis dix ans (époque où j'ai
commencé à suivre attentivement les travaux
des usines galloises), concentré tons les établisse-
ments dans les mains de huit compagnies connues
sous les raisons sociales indiquées ci-après:

Williams, Foster and Co.
Vivian and sons.
Sinis , Williams, Neville, Druee and Co.
Freeman and Co.
English Copper Company.
P. Grenfell and sons.
Mines Royal.
Crown Copper Company.

Une neuvième compagnie a commencé récem-
ment à faire des achats sous la raison sociale
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Schneider and Co. : elle a figuré pour la première
fois sur la liste des acheteurs dans la vente faite
à Swansea, le 9 septembre 1847.

On a tenté d'établir, sur -le bassin houiller du
Lancashire, près de la rivière Mersey, à proxi-
mité du port de Liverpool, un nouveau centre
d'usirres à cuivre : on y traite maintenant dans
deux usines, certains minerais apportés comme lest
de retour, de diverses contrées avec lesquelles le
port de Liverpool entretient des relations com-
merciales; ruais, privé de plusieurs avantages
essentiels, ce groupe ne parait pas appelé à faire
une concurrence sérieuse aux usines du pays de
Galles. Les fonderies depuis longtemps créées dans
l'île d'Anglesea et dans le Staffordshire, après
avoir subi toutes les vicissitudes réservées aux
établissements alimentés par un seul gîte miné-
ral, ont perdu en grandepartie leur ancienne im-
portance; elles n'ont pris aucune part aux progrès
extraordinaires qui depuis vingt ans se sont ac-
complis dans le pays de Galles. En résumé,
peut considérer la métallurgie de cuivre de la
Grande-Bretagne comme concentrée dans le
groupe gallois : les huit compagnies dont les noms
sont rapportés ci-dessus à peu près suivant
l'ordre d'importance de leurs opérations, livrent
au commerce une quantité de cuivre plus grandie
que tout ce qui se produit sous forme de métal
dans les autres parties des îles Britanniques et
dans le reste du monde.

Les minerais traités dans les usines galloises Deux origines
ont deux origines principales : les uns p rovien_ principales des

nent des mines du Royaume-Uni ; les autres, de vilrlien.crals de cul-
mines situées dans toutes les régions du globe,
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soit dans les colonies britanniques, soit dans les
pays étrangers.

Les mines indigènes les plus productives s'ex-
ploitent dans la presqu'île de Cornwall et dans
la partie contiguë du comté de Devon; indépen-
damment des travaux de recherches, on n'y
compte pas moins de quatre-vingts exploitations
livrant chaque année du minerai au commerce.
Les autres mines sont groupées pour la plupart à
proximité du canal de Saint-Georges, sur la côte
occidentale d'Irlande, dans le centre et le nord du
pays de Galles, dans l'île d'Anglesea , etc. Les
mines étrangères qui contribuent le plus réguliè-
rement à l'approvisionnement des usines galloises
sont situées dans l'île de Cuba, au Chili et dans
les autres États de la côte orientale d'Amérique,
dans l'Australie , dans la Nouvelle-Zélande, en
Toscane, en Norwège, etc. Pendant les dix der-
nières années les minerais de ces deux origines
ont concouru à peu près également à la produc-
tion du cuivre livré au commerce pam les usines
du Royaume-Uni.

Mode d'achat Les minerais des comtés de Cornwall et de Devon
des minerais , encorii,,o/ et à sont tous vendus sur le lieu d'extraction; les autres
Swansea. minerais indigènes et tous les minerais étrangers,

sauf la faible quantité traitée dans le Lancashire,
sont vendus dans le port de Swansea, marché cen-
tral de minerais pour toutes les usines galloises.

Diturtittésqu'en- Partout où les minerais métalliques ne sont
L'ahrue"érdaut point traités par ceux mêmes qui les extraient du
Prix d'aehat, sein de la terre, ou trouve une grande difficulté

à fixer équitablement le prix auquel les minerais
doivent être payés par les fondeurs aux exploi-
tants. Il y a, en effet, peu de problèmes plus corn.
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pliqués que celui qui consiste à déterminer direc-
tement le prix d'un minerai, en tenant conipte
de tous les éléments essentiels qui concourent à
fixer les frais du traitement el le bénéfice à attri-
buer au fondeur pour l'exercice de son industrie
et pour l'emploi de ses capitaux. La principale
difficulté consiste à apprécier les modifications
qu'introduisent, clans le cadre de ce calcul, l'inégale
teneur des minerais, la présence de gangues plus
ou moins avantageuses, plus ou moins nuisibles au
traitement métallurgique, les variations clans la
valeur marchande des métaux fabriqués, etc. Je
n'ai vu cette difficulté convenablement résolue,
pour aucun métal , dans aucune région de l'Eu-
rope; dans des contrées où un tel problème pré-
occupe depuis des siècles l'attention publique,
j'ai entendu cles métallurgistes avouer qu'ils man-
quaient encore à cet égard de moyens de certi-
tude; j'ai même parfois entendu dire que de
nouveaux tarifs d'achat déterminés méthodique-
ment au moyen de données scientifiques, étaient
certainement inférieurs à ceux qu'un long usage
avait établis. Cette difficulté est peu sentie dans
les contrées de l'Europe centrale mi les gouverne-
ments, en vertu de leur droit régalien et souvent
aussi en dédommagement de diverses concessions
gratuites faites aux particuliers exploitants de
mines, obligent ces derniers à livrer leurs mine-
rais à des fonderies domaniales. Alors, en effet, le
tarif d'achat est calculé de manière que l'admi-
nistration domaniale réalise par la vente des mé-
taux fabriqués non-seulement le bénéfice qu'un
particulier devrait faire sur le traitement métal-
lurgique du minerai , mais encore une large
somme représentant la redevance due par les ex

Tome XIII, 1848. 3
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ploitants pour toutes les concessions qui leur sont
faites par l'État. Toutefois, ce système ne peut
être considéré comme équitable qu'à la condition
d'avoir précédé les concessions faites par le sou-
verain. La difficulté qui s'attache à l'établissement
d'un tarif exact y est éludée et non résolue; car
en admettant que l'impôt prélevé, en vertu du
tarif d'achat , par le domaine puisse être utile-
ment et équitablement imposé à l'industrie des
mineurs , cet impôt se trouve par le fait réparti
fort inégalement entre les exploitants producteurs
de qualités diverses de minerai, si le tarif n'est en
harmonie ni avec les frais qu'entraîne le traite-
ment métallurgique de chaque qualité, ni avec la
valeur marchande des métaux, Je suis d'avis
néanmoins qu'il ne serait pas impossible d'éta-
blir des tarifs exacts dans des usines bien ad-
ministrées, et avec le concours d'une comptabi-
lité à la fois plus simple et plus précise que celle
qui fonctionne ordinairement dans les usines do-
maniales du continent. Je pense aussi que la
eréation de grandes fonderies domaniales, diri-
gées par des métallurgistes éclairés, achetant les
minerais des mines particulières, suivant un ta-
rif équitable, sera toujours , dans presque toutes
les contrées , l'institution la plus favorable au dé-
veloppement de l'industrie minérale.

Il semblerait au premier aperçu que le moyen
le plus simple de résoudre les difficultés qu'en-
traîne l'appréciation de la valeur réelle des divers
minerais, est d'abandonner cette appréciation à
des intérêts particuliers dont la concurrence offri-
rait aux producteurs de minerais toutes les garan-
ties désirables.

L'expérience toutefois confirme rarement cette
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prévision , clans les districts de mines du conti-
nent : elle prouve que l'existence de fonderies ri-
vales juxtaposées est en général une combinaison
funeste à l'intérêt des exploitants et par consé-
quent à l'industrie minérale. Les frais de traite-
ment des minerais métalliques se composent de
deux éléments principaux : l'un comprend les
frais spéciaux de réactifs et de main-d'uvre,
qui croissent à peu près comme la quantité des
minerais traités; l'autre, les frais généraux de
direction, de surveillance, d'administration, de
commerce, etc..., qui, entre certaines limites fort
larges, restent à peu près constants, quelle que
soit l'importance des opérations de l'usine. Il ré-
sulte de là qu'une grande fonderie centrale qui
élabore tous les minerais d'un district ne supporte
pas de frais spéciaux plus considérables que la
somme de ceux qui auraient lieu dans six fonde-
ries rivales concourant à l'achat de ces mêmes mi-
nerais, tandis que ses frais généraux sont six fois
moindres. Il est essentiel de remarquer aussi qu'une
fonderie centrale qui reçoit tous les minerais d'un
district peut établir entre ces minerais des mé-
langes réguliers très-favorables au traitement mé-
tallurgique, opérer avec des appareils puissants
consommant peu de combustible et de main-
d'oeuvre, établir sur les scories et les divers dé-
chets du traitement un contrôle très-méthodique,
tous avantages interdits à de petites usines qui
ne peuvent introduire aucune régularité dans l'a-
chat des minerais, sous l'empire d'une concur-
rence dont le principe même repousse toute
règle, toute combinaison systématique. On con-
çoit donc aisément que, même en se réservant
des bénéfices considérables, une seule fonderie
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centrale peut encore offrir aux exploitants de mi-
nerais des conditions d'achat plus avantageuses
que ne le pourraient faire de petites usines, qui
dans l'excitation produite par la concurrence
iraient jusqu'à se ruiner, en exagérant le prix d'a-
chat. Ces inconvénients se sont révélés clans tous
les districts de mines où les jalousies excitées par
la prospérité d'une usine centrale, ont conduit les
exploitants de mines à provoquer la création de
plusieurs fonderies rivales, et à faire dépendre de
la concurrence de ces usines la fixation du prix
d'achat des minerais. Ces sortes de tentatives ont
eu ordinairement pour résultat de ruiner d'abord
les fondeurs les moins habiles ou les moins pour-
vus de capitaux, sans hausser l'ancien prix des
minerais; la conclusion ordinaire est une conven-
tion par laquelle les fondeurs survivant aux dés-
astres de la concurrence règlent tacitement les
conditions d'achat des .minerais , prélevant ainsi
en l'absence de tout frein , de tout contrôle, une
somme de bénéfices bien supérieure à celle qu'as-
surait il l'ancienne fonderie centrale un tarif offi-
ciel, établi par une longue tradition.

L'étude des divers groupes métallurgiques de
l'Europe m'a prouvé qu'il faut, dans les exploi-
tants de mines d'un même district, une haute in-
telligence industrielle et commerciale pour se
détendre, en présence des chances défavora-
bles qu'entraîne l'exploitation de la plupart des
mines, de la jalousie qu'excite la prospérité néces-
sairement soutenue d'une fonderie centrale. Cha-
que exploitant qui ne sait pas apprécier les diffé-
rences que la nature des choses établit dans la
situuion économique des mines et des usines est
naturellement porté à penser que son industrie
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serait plus prospère si celle du fondeur l'était
moins; de là des luttes irréfléchies, cause de ruine
pour tout le groupe métallurgique, niais surtout,
comme je l'ai remarqué ci-dessus, pour l'industrie
des mines qui en est la base essentielle. Le défaut
d'intelligence commerciale conduit parfois l'ex-
ploitant de mines à élever lui-même une fonderie
pour le traitement de ces minerais ; cette solution,
qui porte ordinairement jusqu'à leur extrême li-
mite les inconvénients propres aux petits établis-
sements métallurgiques, est la plus mauvaise qui
se puisse concevoir : cette tendance, qui s'est con-
stamment révélée en France dans les entreprises
si nombreuses qui à ma connaissance ont été ten-
tées depuis deux siècles, a toujours eu pour résul-
tat d'y paralyser d'excellentes conditions de succès.

C'est encore une circonstance caractéristique
en

trol

m
u-

pour la étallurgie de la Grande-Bretagne et'
pour celle du cuivre en particulier que les M,
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i_ du succès ob-

cultes qu'entraîne la vente des minerais y ont été tenu.
assez bien résolues par le principe de la concur-
rence; tandis que, dans la plupart des autres dis-
tricts des mines , elles n'ont pu l'être ordinaire-
ment que par l'institution des fonderies domaniales
ou par la multiplication de fonderies établies
comme annexes des exploitations de mines. Ce
succès qui donne toute satisfaction aux intérêts,
rivaux en apparence, des mineurs et des fondeurs,
tient à des causes dignes d'être signalées; niais
qui , je regrette de le dire, se retrouveraient dif-
ficilement aujourd'hui dans toute autre région du
globe.

La principale cause de succès réside incontes-
tablement dans cette profonde intelligence des
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intérêts industriels et commerciaux, qui, se ma-
nifestant également dans les autres branches d'ac-
tivité, assure à la Grande-Bretagne une préémi-
nence si méritée. Réglant toujours leurs relations
par une appréciation éclairée de l'intérêt du mo-
ment et par de larges vues d'avenir, les hommes
savent ici tirer des sentiments de rivalité et de
concurrence tout le bien qu'ils peuvent produire,
et s'arrêter fermement à la limite où il n'en
résulterait plus que du mal , soit pour les intérêts
immédiatement en présence, soit pour la chose
publique. Tout homme engagé dans un grand
mouvement industriel accepte avec résignation
les mauvaises chances qui viennent le frapper, et
Considère avec calme la prospérité de son voisin.
Loin de vouloir troubler un ordre de choses qui
lui est momentanément défavorable, il n'a d'autre
pensée que de ramener de meilleures chances par
son talent et son opiniâtreté, assuré qu'il est de
trouver à son tour, en cas de succès, les mêmes
garanties chez ses associés, chez ses rivaux. C'est
ainsi que les populations vouées dans les comtés
de Cornwall et de Devon, dans la principauté de
Galles, en Irlande, etc..., à l'exploitation des
mines de cuivre, comprennent que leur intérêt
est lié indissolublement à celui des fondeurs , et
que la prospérité de ces derniers doit forcément
rejaillir sur elles-mêmes. Elles considèrent, par
exemple, que des fondeurs riches et pourvus de
puissants capitaux seront placés dans des condi-
tions beaucoup plus favorables que ne le seraient
des fondeurs ruinés par une concurrence irréflé-
chie, pour écouler les métaux fabriqués ; qu'il
faut en conséquence se garder d'exciter trop vi-
vement la rivalité des fondeurs à l'occasion de
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l'achat des minerais et de la vente des métaux
que tout bénéfice laissé aux fondeurs se partage
plus tard avec le mineur dans une équitable
mesure, à l'occasion de l'achat des minerais;
que la ruine de ceux-ci entraîne nécessairement
celle des mines et ne profite qu'à l'acheteur de
métaux. De là le mode que je décrirai plus loin,
et qui abandonne la fixation du prix de vente
des minerais à la volonté des fondeurs, sans
aucun contrôle apparent, sans réclamation pos-
sible de la part des mineurs, sans que ceux-ci
puissent se refuser à accepter les conditions offer-
tes. Les fondeurs, de leur côté, ne montrent pas
moins de tenue dans leur manière de procéder.
Après quelques tentatives de multiplication irré-
fléchie, les usines se sont concentrées dans la
mesure convenable pour qu'un particulier ou une
compagnie puissent diriger efficacement toutes
les opérations industrielles et commerciales
l'expérience a ainsi conduit à un état de choses
qu'il ne serait guère possible aujourd'hui d'amé-
liorer par une plus grande concentration des
établissements. A l'appui de cette assertion, je
remarquerai que la plus grande fonderie de cui-
vre qui , à ma connaissance, existe en dehors du
sol britannique, neserait placée qu'au sixième rang
parmi les usines galloises, eu égard à l'impor-
tance de la production. Les huit fondeurs qui
ont survécu à la chute de rivaux Moins puissants
ont compris, d'une part, qu'une concurrence sans
mesure et sans frein entraînerait infailliblement
leur ruine; de l'autre, qu'une coalition rendant
cette concurrence illusoire ne leur serait pas
moins funeste, en provoquant la création de nom
veaux établissements, et surtout en détruisant la



4° § I". CONDITIONS GÉNÉRALES

confiance des exploitants de mines (1).
au reste le mode d'achat auquel l'expérience a
conduit, soit pour les minerais de Cornwall et de
Devon vendus sur le lieu de production, soit
pour les autres minerais indigènes et pour les
minerais étrangers qui sont tous préalablement
transportés pour la vente, dans le port de Swansea.

Coutumes oh Lorsque les mines d'un certain canton ont à
servérs à l'ocra- vendre une quantité de minerai suffisante poursion de la vente
des minerais, motiver la réunion (les acheteurs, les journaux de

la localité qui recherchent ces sortes 'd'annonces,
font connaître le iy)mbre et le poids approxi-
matifs de tous les lots de minerais que chaque
mine met en vente; ils annoncent en même temps
que, tel jour, les délégués des fondeurs seron [admis,
aux dépôtsdesmines, à prendre de.s échantillons de
ces minerais; enfin que la vente publique en sera
faite quinze jours plus tard dans un lieu désigné.
Pour la presqu'île du Cornwall, quatre lieux de
vente, Camborne, Redruth , Truro et Pool , ont
été choisis à raison ide la position centrale qu'ils
occupent , à proximité des mines les plus impor-
tantes du pays. Le jour fixé pour les prises d'essais
et pour les ventes; est toujours un jeudi , ce qui
permet aux agents de régler à l'avance l'emploi de

as,leur temps et de le distribuer , avec la moindre
chance de perte, entre leurs diverses occupations.
Chaque fondeur du pays de Galles entretient
ordinairement dans le Cornwall deux agents

(1) Je dois remarquer cependant que dans ces der-
niers temps la conduite des fondeurs n'a pas toujours
été à la hauteur de cet éloge écrit en 1842 sur mes notes
de voyage. (Voir S 14 et S 15.)

DU TRAITEMENT METALLURGIQUE.

hommes de confiance , payés chacun par an de
6.000 à 8.000 shillings, et. qui sont spécialement
chargés, l'un (le la prise des essais, l'autre de l'essai
par voie sèche de tous les lots de minerais , des
achats et des paiements. Les agents des huit com-
pagnies se rendent tous ensemble aux dépôts des
diverses mines qui ont fait annoncer la vente
prochaine de leurs minerais, et se partagent pour
chaque lot, une même prise d'essai laite avec tontes
les précautions convenables pour que l'échantillon
représente aussi exactement que possible la teneur
moyenne du lot. Pour diminuer les chances d'er-
reur sur la teneur réelle des minerais, on compose
en général chaque lot de fragments provenant des
portions homogènes de chaque gîte, et soumis en
commun aux mêmes préparations mécaniques. Le
poids de chaque lot est rarement supérieur à
ioo tonnes et inférieur à 5 ; il est ordinairement
compris entre 20 et So tonnes. Les prises d'essai
et les autres opérations relatives à l'achat et à la
livraison des minerais, entritinant de longues tour-
nées, obligent ordinairement l'agent qui en est
chargé à entretenir un cheval de selle. L'hospita-
lité des exploitants de mines les dispense de la plu-
part des autres frais de déplacement ; ces bons
procédés rendent plus faciles les relations d'affaires,
et l'honnêteté des personnes engagées dans cette
industrie empêche qu'ils ne deviennent une source
d'abus au détriment des fondeurs.

Pendant les quinze jours qui s'écoulent entre
la prise d'essai et radie des lots, les fondeurs
gallois prennent connaissance de la quantité des
minerais mis en vente, dont la teneur approxima-
tive en cuivre est souvent révéléepar la seule indica-
tion de l'origine. Prenant en outre en considération
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le prix courant du cuivre, les demandes de métaux
faites parlesconsommateurs, les quantités de cuivre
restant en magasin , les besoins courants des divers
ateliers de fusion dans lesquels on ne peut admettre
de brusques mouvements d'activité et de chômage,
les chances probables de hausse ou de baisse sur le
cuivre, enfin l'importance des capitaux disponibles
qui peuvent être employés à l'achat des minerais,
le fondeur adresse à son agent, peu de temps avant
le moment fixé pour la vente, des instructions ré-
glant approximativement la valeur moyenne à at-
tribuer au cuivre contenu dans les minerais, et
surtout les quantités et les sortes de minerais qu'il
doit s'efforcer d'acquérir. Pendant le même inter-
valle, l'essayeur a constaté la teneur des minerais
il possède donc, lorsqu'il se rend à la vente, tous
es renseignements qui lui sont nécessaires pour dé-

terminer le prix qu'il doit offrir de chaque lot; il
est muni, à cet effet, d'une liste imprimée qui
doit servir de base aux opérations de fa vente et
qui présente l'énumération des lots offerts par
chaque ruine: l'occire de cette énumération n'étant
point indifférent, on place toujours en tête de la
liste, les mines qui offren t la plus grande somme de
produits; les divers lots de chaque mine sont eux-
mêmes rangés suivant l'ordre d'importance.

Le jeudi fixé pour la vente, les agents des huit
compagnies de fondeurs se réunissent dans une
des auberges adoptée d'un commun accord par
les parties intéressées et désignée toujours explici-
tement dans les avis précédemment publiés. La
réunion, qui s'opère avec cette ponctualité rigou-
reuse dont les Anglais connaissent tout le prix,
comprend, outre les agents des fondeurs, ceux
des vendeurs de minerai qui désirent y assister :
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elle est ordinairement présidée par celui des ven-
deurs qui offre la plus grande quantité de mine-
rais. La vente commence ordinairement à l'heure
de midi; elle se fait à huis clos, avec une telle
simplicité et une telle sobriété de temps et de
paroles qu'une personne étrangère aux moeurs
commerciales de ce pays ne saurait soupçonner
qu'une réunion où règne tant de calme et de dé-
corum est une lutte entre des rivaux très-ardents
pour des opérations dont l'importance est ordi-
nairement comprise entre 1/2 million et I mil-
lion de francs. Le président commence la séance
en déclarant qu'il met en vente les 4 ou 5 pre-
miers lots de la liste, désignés par leurs numéros
d'ordre. Chaque acheteur écrit aussitôt en secret
l'offre relative à chaque lot sur un bulletin qu'il
remet en silence au président. Le poids de cha-
que lot n'étant point encore rigoureusement dé-
terminé, le prix consigné sur les bulletins est re-
latif à une tonne de minerai sec et s'applique à la
totalité du lot dont le poids précis sera plus tard
fixé contradictoirement par l'acheteur et le ven-
deur. Les huit bulletins étant réunis, le président
lit successivement à haute voix les offres faites par
chaque compagnie; il parle assez lentement pour
que tous les assistants puissent inscrire ces offres
sur des bulletins imprimés , en regard des divers
lots et dans des colonnes désignées par le nom
des fondeurs. Le président conclut immédiate-
ment cette lecture en proclamant adjudicataire
de chaque lot la compagnie qui a fait l'offre la
plus élevée, et en signalant en outre la différence
entre le prix de l'adjudication et l'offre qui s'en
écarte le moins. Les lots sont adjugés par portions
égales aux compagnies qui ont fait la même offre.
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Ce premier résultat atteint, le président met en
vente les lots qui suivent immédiatement. Dix
minutes sont ordinairement accordées pour la ré-
daction de chaque bulletin; ce temps est employé

calculer le prix que l'adjudication précédente et
e n sem ble des offres déjà faites, attribuent au

cuivre contenu dans le minerai : chaque agent
conclut de ce calcul la convenance de conserver
OU de modifier, dans son nouveau bulletin, le prix
régulateur qui avait inspiré sa première offre, afin
de maintenir la quantité de ses acquisitions dans
les limites qui lui sont indiquées par ses commet-
tants. Le président procède ensuite au dépouille-
ment du 2e bulletin et à l'adjudication de la 2' Sé-
rie de lots, comme il l'avait fiait la première fois,
et les mêmes opérations se répètent jusqu'à l'épui-
sement total de la liste. Chaque adjudication
partielle dure environ un quart d'heure, en sorte
qu'une vente de quarante lots n'exige guère qu'un
intervalle de deux heures. Les agents ne se sé-
parent ordinairement qu'après un dîner simple,
fait à frais communs dans l'auberge où la vente
s'est opérée. Ce mode de vente, essentiellement
caractérisé par l'emploi des bulletins (tickets),
est désigné sous le nom de ticketin8 : on en fait
usage en d'autres parties de la Grande-Bretagne
pour les minerais de plomb, d'argent, etc.

Livraison et Les ventes ainsi opérées, on procède immédia-
pesage des mine- tement sur les mines à la livraison des lots : à cet
rais vendus.

effet, on pè.se exactement chaque lot dans l'état
d'humidité où il se trouve; puis on défalque, de
ce poids, celui de l'eau hygrométrique déterminé
par un essai fait au moment de la pesée : la des-
siccation de la matière d'essai est faite avec toutes
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les précautions convenables, d'une part, pour
que l'expulsion de l'eau hygrométrique soit com-
plète, de l'autre, pour que les sulfures, les car-
bonates, les hydrates, ne perdent aucune trace de
celles des matières chimiquement combinées qui
sont gazéifiables par l'action de la chaleur.

L'on procède exactement de la même manière
pour les minerais qui se vendent dans le pays de
Galles, avec cette différence que les directeurs de
fonderies, se trouvant sur les lieux , se chargent
eux-mêmes des achats qui ont lieu, à peu près
chaque jeudi, dans une auberge de Swansea. Les
fondeurs n'entretiennent point ordinairement
un essayeur spécial pour les minerais vendus à
Swansea : il font envoi des échantillons à leurs
essayeurs du Cornwall qui annoncent les résultats
en temps utile. En ce qui concerne les minerais
étrangers, ils peuvent contrôler les résultats de
leur essayeur par ceux que constate la douane
pour percevoir un droit d'entrée proportionnel à
la teneur de ces minerais (§ 15).

Le paiement des minerais se fait au comptantI
ment

c'est-à-dire que, suivant les usages établis, les ibn-rai,
Lieurs remettent aux mineurs, un mois après la
vente, des effets de banque payables à 33 jours
de date, et qu'on peut négocier immédiatement
au taux de 4 pour ioo par année. Ce mode est
suivi aussi bien pour les minerais vendus à Swan-
sea que pour ceux qui se vendent dans le Corn-
wall.

Les conditions de fabrication sont tellement Exemples de

identiques dans toutes les fonderies galloises, les 1,u0',',1,(1,",(Lealt).`"-
opérations d'achat se font sous l'influence d'une
concurrence, si active au fond, si modérée dans



46 I. CONDITIONS GÉNÉRALES

la forme que les offres faites par les diverses corn-
pag,nies pour un même lot de minerais, ne diffè-
rent ordinairement que de quelques centièmes.
On en peut juger par l'exemple rapporté ci-après
des offres faites par les diverses compagnies, dans
deux ventes auxquelles la bienveillante hospitalité
des fondeurs gallois m'a permis d'assister.

Fente faite à Swansea le 19 octobre 1842.

Vente faite à Redruth (Cornwall) le 29 octobre 1842.

Les nombres soul gnés sont les prix auxquels
les divers lots mentionnés ci-dessus ont été adju-
gés. Ces prix, comme on le voit, ne dépassent
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parfois que d'un demi-shilling l'offre immédiate-
ment inférieure. Les différences assez notables
qui existent parfois aussi dans les offres relatives à
un même lot, tiennent moins à une différence at-
tribuée par les acheteurs à la valeur du cuivre
contenu dans les minerais, qu'à l'inégalité des ré-
sultats fournis par l'essai. Ordinairement chaque
fondeur tient secrets ces résultats; mais en com-
parant les diverses offres faites dans une vente à
laquelle j'ai assisté, avec les listes d'essais relatifs
à cette même vente qui m'avaient été obligeam-
ment communiquées par plusieurs fondeurs, j'ai
pu constater l'influence prédominante de cette
seconde cause de variation. Le mode adopté pour
la vente présente donc encore cette circonstance
avantageuse au mineur, que le prix de chaque lot
est effectivement réglé par l'essai qui a donné le
résultat le plus élevé.

Voulant comparer les tarifs d'achat du Corn- Considérations
wall et du pays de Galles avec ceux qui sont en 'eTatleiterrnswd'aaiï
vigueur dans Plusieurs groupes métallurgiques du et de Swansea.
continent, l'ai tenté depuis dix ans de constater
les principales règles que suivent à cet égard les
fondeurs gallois. Voici sur cette matière délicate
qui suscité journellement en Angleterre des dis-
cussions fort vives .et souvent fort inexactes dans
leur point de départ, le résultat de mes re-
cherches.

Je crois être fondé à affirmer que les fondeurs
gallois ne procèdent jamais dans leurs achats,
comme le font certaines fonderies du continent,
d'après les indications d'un tarif systématique
fondé essentiellement sur les frais de traitement
de chaque sorte de minerais, et variant progressive-

Pr LOT. 2' LOT. 30 LOT. 40 LOT.-;

liv. sh. si. liv. su. d. liv. sis. 4. liv. sh. d.

Ife compagnie.. 5 4 6 7 13 0 4 12 6 4 5 0

2`' compagnie. 5 6 G 7 14 6 4 8 6 4 4 0

3e compagnie. 5 12 6 8 4 0 4 14 0 4 9 6

4° compagnie . 5 13 0 8 3 0 4 10 0 4 G 0

5° compagnie . 5 11 6 8 5 6 4 n 0 4 11 6

6° compagnie il 0 8 0 0 4 12 0 4 6 0

7. compagnie. 5 11 G 8 0 6 4 14 6 4 la 0

8. compagnie .. 5 14 0 8 1 0 4 15 0 4 8 6

1°' LOT.

liv. sh. d.

2' LOT.

liv. sh. d.

3' LOT.

liv. sis. d.

4' LOT.

liv. sis. d.

10e compagnie.. 13 2 0 13 2 0 13 2 0 13 2 0

2e compagnie .. 13 5 0 13 2 0 13 4 0 13 7 6

30 compagnie . .13 5 0 13 9 6 13 10 0 13 4 6

4e Compagnie 18 0 13 0 0 13 5 0 13 0 0

5e compagnie . . 12 18 0 13 3 0 13 5 0 12 18 0

Ge compagnie .. 13 3 0 13 2 0 13 5 0 13 9 0

7e compagnie . . 13 0 0 13 6 6 13 9 6 13 3 6

8e compagnie .. 12 15 6 13 2 6 13 4 6 12 15 G
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ment avec le prix marchand du cuivre. J'ai même
lieu de croire que peu de fondeurs se sont appli-
qués à déterminer rigoureusement les frais qu'en-
traîne chacune des sortes. Ils se laissent surtout
influencer dans leurs achats par les résultats finan-
ciers de l'année précédente, par l'état de leur
crédit, et par la nécessité où ils se trouvent de
maintenir, en présence de leurs rivaux, rappro-
visionnement de leurs usines. Le fondeur qui a
réalisé pendant une année de grands bénéfices, se
trouve naturellement porté à accroître l'année
suivante l'importance de ses opérations , à acheter
par conséquent une plus grande quantité de mi-
nerais , ou , ce qui revient au même, à attribuer
dans ses offres une plus grande valeur au cuivre
contenu dans les minerais. Par un motif con-
traire, le fondeur qui a voulu trop accroître sa
fabrication en haussant ses offres d'achat et qui a
réduit par là ses bénéfices au-dessous de la limite
convenable , se trouve conduit à faire baisser, au-
tant qu'il dépend de lui , le prix des minerais,
sauf à restreindre, par la diminution de ses offres,
l'importance de ses achats. C'est ainsi que, par
l'excitation d'une concurrence à la fois active et
modérée, les fondeurs se trouvent amenés, par le
cours naturel des choses, à maintenir leurs béné-
fices dans les limites qui assurent la juste rému-
nération de leurs industries, sans encourager la
création de nouveaux établissements et surtout
sans laisser aux mineurs l'espoir de mieux tirer parti
de leurs produits dans des usines annexées aux
exploitations de mines.

Définition du Dans les instructions qu'ils adressent à leurs
standard des
fondeurs gallois, agents et surtout clans le détail des opérations d'a-
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chat, les fondeurs font usage d'un résultat auxi-
liaire dont le calcul est très-simple et qu'ils nom-
ment le standard , parce que c'est en effet pour
eux l'indice, le signal, de la valeur attribuée au
cuivre contenu dans les minerais. Ils considèrent
que le prix m, payé pour une tonne de minerai
dans un lot dont la teneur en cuivre t (exprimée
en fraction décimale de l'unité ) est déterminée
par l'essai, se trouve augmentée par le fondeur
de la somme f, équivalente aux frais de toute na-
ture qu'entraîne le traitement métallurgique de
cette tonne et au bénéfice que ce traitement doit
donner; qu'en conséquence-, le prix de la tonne de
métal , implicitement désigné par le prix d'achat,
ou en d'autres termes le standard s, est donné
par la relation

Cette formule est évidemment la clef de toutes
les supputations qu'entraîne l'achat du minerai.
Lorsque f représente exactement la somme des
frais et des bénéfices que veut s'attribuer le fon-
deur, s représente nécessairement le prix net de
vente qu'il doit trouver sur le marche ; en sorte,
par exemple, que le fondeur qui aurait vendu à
l'avance son métal au prix s par des marchés à
longs termes, et qui voudrait se borner à prélever,
sur chaque tonne de minerai, une somme f pour
ses frai S et bénéfices, devrait offrir pour chaque
tonne de minerai de la teneur t, le prix m indiqué
par la relation

777, st
Mais la chose que les personnes engagées dans

le commerce du cuivre désignent sous le nom de
Tome XIII, '848. 4
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standard, n'a point cette signification précise, et
il est clair, au reste, que si le mot standard dé-.
signait constamment le prix marchand du cuivre
l'usage n'aurait pas consacré remploi de cette dé-
nomineion spéciale. Le standard des fondeurs
gallois n'exprime en effet rien qui ait réalité dans
le commerce et dans l'industrie du cuivre : ce n'est,
comme je l'ai déjà dit, qu'une donnée auxiliaire
assez imparfaite, dont ils se servent à défaut d'un
meilleur moyen d'appréciation. Le standard cor-
respondant à un minerai de teneur t, rendu à
Swansea, et dont le fondeur a payé le prix m,
est donné par la formule précédente où l'on attri-
bue à f une valeur constante de 45 shillings.
Il en résulte que si in est également exprimé
en shillings, le standard est représenté par la
formule

m + 45
s

Ainsi, par exemple le fondeur qui a payé 147
shillings la tonne, un minerai tenant Io p. too de
cuivre, apprécie la conséquence de ce marché en
calculant qu'il a payé le minerai au taux d'un
standard de 1920 shillings donné en effet par le
calcul

147+45s-_. 1920000

Les frais de traitement des diverses sortes de
minerais varient, comme on le verra dans le
cours de ce mémoire (5 14 ), dans des propor-
tions énormes, suivant la teneur en métal, la na-
ture de la combinaison chimique où le métal est
engagé, la nature des gangues associées, etc.; il
est donc évident que si le standard se confond
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avec le prix marchand du cuivre pour certains
minerais dont les frais de traitement montent à
45 shillings par tonne, il doit s'en écarter consi-
dérablement pour beaucoup d'autres sortes. L'on
voit de suite, à l'inspection de la formule, que
ces différences doivent surtout devenir très-consi-
dérables dans le cas des minerais d'une faible
teneur, pour lesquels les nombres m et t devien-
nent relativement très-petits.

Le traitement des minerais du Cornwall entraîne,
pour les fondeurs gallois, des frais qui ne pèsent
pas sur les minerais indigènes et étrangers achetés
à Swansea : 'tels sont, par exemple, les frais. du
transport par ruer depuis les ports de la presqu'île
jusque dans ceux du pays de Galles, et les pertes'
d'intérêt qu'implique la durée de ce transport.
Les fondeurs ont été conduits par ce motifà attri-
buer au terme f une valeur de 55 shillings, et à
calculer le standard des minerais achetés en Corn-
wall par la formule

m -I- 55s= '

Il importe de remarquer que les prix de vente
sont toujours établis pour 21 quintaux de minerai
sec; tandis que le standard est toujours comparé
aux prix d'une tonne ( de 20 quintaux) de cuivre
marchand : cette circonstance contribue encore à
faire du standard une pure abstraction.

Le tableau suivant donne quelques exemples
de standards calculés pour des minerais vendus
à Swansea, extraits des documents publiés régu-
lièrement clans la« localité : les résultats, selon la
coutume anglaise, y ont été donnés en livres ster-
ling de 20 shillings.
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Tableau des standards calculés à diverses e:poques pour des

minerais de diverses teneurs.

Cette définition du ski/via/d suggère naturel-
lement la question de savoir quelle utilité peut
s'attacher au calcul d'un prix entièrement fictif,
et où se trouvent masqués les deux résultats qui
intéressent essentiellement le vendeur et l'ache-
teur : d'une part, le prix attribué à une tonne de

cuivre contenu dans le minerai; de l'autre, la
somme attribuée au fondeur pour ses frais et
bénéfices, sur chaque tonne de minerai. L'exa-
men des divers motifs qui ont fait adopter et qui
maintiennent cette coutume entraînerait des dé-
veloppements étendus et qui ne sont point indis-
pensables à l'objet de ce mémoire : il suffit de
montrer, comme le fait le tableau précédent, que
c'est un moyen, imparfait sans doute, mais simple,
d'apprécier non la valeur absolue, mais les varia-
tions de la valeur attribuée au cuivre contenu
dans les minerais. Il est clair, en effet, que lors-
que le prix marchand du cuivre restant constant,
le standàrd augmente graduellement dans les
ventes successives pour des minerais de même
teneur, la situation des mineurs s'améliore aux
dépens de celle des fondeurs, et que le contraire
a lieu dans le cas inverse. On conçoit donc que la
comparaison des standards successifs indique im-
médiatement au fondeur engagé dans la vente,
s'il doit restreindre ou étendre ses achats. Cette
comparaison décèle également les variations dans
les conditions normales de la vente des minerais,
lorsque le prix de vente du cuivre venant à varier,
les standards des minerais de teneur égale ne va-
rient pas de la même quantité. En jetant les yeux
sur le tableau précédent on reconnaît, par exemple,
que le minerai tenant 52 1/2 pour ioo, vendu le
9 août 1843, à raison d'un standard de 75 livres,
le prix marchand de cuivre étant 76 livres , a été
beaucoup plus avantageux au mineur que celle du
8 juillet 1847, dans laquelle le prix du cuivre
étant 95 livres, le minerai de même teneur n'a été
vendu qu'a raison d'un standard de 71 livres. On
trouve de même que la vente faite le 20 dé-

TENEUR
TENEUR

intermédiaire TENEUR

PRIX pour laquelle
minimum. le standard est

égal au prix
ma,...

DATES. de de vente
", du cuivre.

vente. --------...--,
Teneur Stan- Teneur Stan- Teneur Sine-

P. 100. dard. p.100. d,ud. p. 100. dard.

liv. st. liv. st. 6v. st. liv. st.

1841. 6 janvier.
janvier. .

17 1110.138

décembre

97

97

97

95

3/5
3 7,
4 'h
3 3/,

no
152

128

150

24 '/,
38

22 7,
»

97

97

97

r

77 7,

46

303/2

25/4

92

96

94

97

1843. 18 janvier . . 82 2/5 167 » » 65/ 93

15 mars . . . 82 43/ 119 e » 67 83

26 avril 80 2 165 0 » 65 85

26 juillet. . . 78 4 7; 119 » » 733/4 79

9 août 79 4h 112 49 76 52 7, 75

23 août 'Pi 4 120 » . 51 80

20 décembre

1847. 23 septembre

33

95

3 y,

27,

132

146 12

»

95

SI 7+

24h

88

86

6 janvier. . . 36 4 3/4 120 ii n 29 74 88

20 janvier 31/, 121 24 3/, 89 54 12

17 février . . . go 33/4 131 » » 30 ' /., 92

29 avril. 3 "h 128 15 95 51 3/, 88

8 juillet .. . . 95 4 i/si 123 13/, 95 52 72 71

22 juillet. . . 3 72 129 14 95 54 78

26 août 95 37» 129 14 95 GO 74
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cembre 1843 d'un minerai tenant 3 1/2, a été
plus avantageuse au mineur que les ventes du
minerai de même teneur faites les 22 juillet et
26 août 1847.

Améliorations à A la vérité, une personne étrangère à l'indus-
introduire dans trie métallurgique du pays de Galles qui fera sans
le commerce des
minerais. difFICUllé la comparaison sommaire que je viens

de signaler, n'en pourra conclure rien de précis
touchant le surcroît d'avantages que les marchés
de 1847 ont assuré aux usines; mais il n'en est
pas de même du fondeur qui connaît, à peu près,
par une longue habitude de ce genre de calculs
le bénéfice qui correspond pour lui à un standard
calculé pour des conditions déterminées. Les fon-
deurs gallois ne se sont évidemment point appli-
qués à introduire de la clarté dans les ventes de
minerais , il faut même reconnaître, en lisant les
nombreux débats qui se sont élevés à ce sujet
entre les fondeurs et les mineurs, que l'emploi
de cette donnée auxiliaire a singulièrement, con-
tribué à embrouiller ces discussions. Je revien-
drai à la fin de ce mémoire sur le moyen le plus
convenable d'apprécier les variations du com-
merce de minerais; j'indiquerai même (voir 5,15)
une mesure de ces variations qui me parait pré-
férable à celle dont les fondeurs gallois ont fait
usage jusqu'à ce jour. L'imperfection et l'obs-
curité des renseignements publiés relativement
au commerce des minerais ne permettent point
de déterminer avec précision les données écono-
miques les plus essentielles de l'industrie du
cuivre, savoir : la part attribuée, soit au mineur,
soit au fondeur, dans le prix marchand de ce mé-
tal. Je n'insisterai pas ici sur cette recherche déli-
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cate , me réservant, comme je viens de le dire, de
tirer plus loin ce résultat de l'étude technique et
économique des procédés de fusion.

Après avoir pris livraison des minerais au dépÔt Transportdesmi.

des mines, les fondeurs ont -d'abord à les trans-nlis,d,u,pcr-
porter au port le plus voisin. Pour les mines pla- mines jusqilaux

cées dans les conditions les moins favorables, ce
transport se fait par charretag,e, à une distance
qui peut s'élever à 8 :milles (i3 kilomètres), au
prix moyen de o',65 par tenne et par mille,
soit de 5s""-,2 par tonne, pour la distance totale.
Pour toutes les grandes mines du pays, ce trans-
port se fait sur des chemins de fer, à raison de
O'", i8 par tonne et par mille, dont 0sh11., ro pour

les frais de traction. Les frais totaux par tonne
sont dans certains cas inférieurs à ï shilling. On

peut admettre par aperçu que les frais de trans-
port payés par le fondeur depuis les mines jusqu'au
port sont en moyenne de 3 shillings.

Les ports d'embarquement sont situés sur les
côtes occidentale et méridionale de la presqu'île
de Cornwall et de Devon, depuis Portreath jus-
qu'à la rivière Tamar : Havle, Penzance, Deve-
ronpoint, Saint-Austle, Par, Looe , etc., sont les
plus importants. Les fondeurs possèdent dans cha-
cun de ces ports un dépôt où les minerais sont
provisoirement emmagasinés, et qui sont ordinai-
rement choisis de manière que les frais de récep-
tion et d'embarquement y soient réduits autant
que possible. L'entrepreneur qui transporte les
minerais de la mine au port est ordinairement
tenu de les déposer au lieu qui lui est indiqué.
L'embarquement est fait en partie par l'équipage
du navire-, en partie par des ouvriers spéciaux
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auxquels le fondeur paie moyennement osu.,5o
par tonne.

Transport des Enfin les minerais sont amenés des .pôrtsminerais depuis
le port du cor, Cornwall et du Devon aux fonderies ou aux ports
m'au jusqu'aux gallois les plus voisins, par une classe de naviresfonderies galloi-
ses. et de gens de mer affectés presque exclusivement

à cette sorte de transports, avec cette économie
qui règne toujours dans les industries pratiquées
sur une vaste échelle. Ces navires jaugent ordinai-
rement de 100 à 150 tonneaux : les termes ex-
trêmes que j'ai eu occasion d'observer dans le
Cornwall et dans le pays de Galles sont 6o et
220 tonneaux. importe que les navires puissent
pénétrer à toutes les marées dans les embou-
chures de rivières où sont groupées les principales
usines ; et, à cet effet, leur tirant d'eau ne doit pas
excéder 3m,20.

Détails sur l'in- Un navire de dimension moyenne soit dedustrie maritime
ayant pour objet lu() tonneaux , est ordinairement monté par huit
les transports de marins, savoirminerais.

Les navires appartiennent quelquefois aux corn-
pagnies de fondeurs; quelques-uns sont la pro-
priété des capitaines qui les commandent; le
plus grand nombre appartient à des propriétaires
étrangers à l'industrie minérale, et surtout à des
compagnies d'armateurs. Le propriétaire du na-
vire, outre les appointements indiqués ci-dessus
accorde la nourriture à l'équipage et l'habillement
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au mousse. A cet effet, il débat de gré à gré avec
le capitaine le nombre de marins qui doit être
employé à bord du navire, et lui alloue, pour
frais de nourrittire si"L,08 par jour, pour chaque
marin; en sorte que, pour un équipage com-
posé comme il a été dit ci-dessus, les frais jour-
naliers de nourriture monteraient à 8s"".,67. La
somme totale des appointements et des frais de
nourriture étant ainsi réglée entre le propriétaire
et le capitaine, celui-ci engage l'équipage sur le-
quel il a pleine autorité , et qu'il peut d'ailleurs
réduire au-dessous da nombre convenu en réglant
en conséquence avec ses subordonnés les appoin-
tements et la ration. Dans tous les cas, le marché
passé pour la nourriture de l'équipage assure au
capitaine un certain bénéfice.

Ces navires sont pour la plupart construits dans
les petits ports du Cornwall , tels que : Appledoor,
Bidiford , Barnstaple , etc. ; leur prix courant pour
tout tonnage s'établit à peu près à raison de
24o shillings par tonneau légal de jauge : il s'ap-
plique aux navires munis de tous leurs agrès et
prêts à prendre la mer. Souvent, dans les ventes
publiques, on peut se procurer ces navires pour
un prix moindre. C'est ainsi, par exemple, qu'à
la suite d'une faillite, j'ai vu vendre , à Swansea,
pour 17.000 shillings, un navire de 14o tonneaux,
ayant seulement un an de mer et en bon état
d'entretien ; ce qui ne faisait monter qu'à 121 shil-
lings le prix du tonneau.

Les navires font généralement dans le cours
d'une année treize voyages entiers (aller et retour)
entre le Cornwall et le pays de Galles, en sorte
qu'un navire de 13o tonneaux transporte annuel-
lement 1690 tonnes ((le 20 quint.). La distance

capitaine payé par mois. . . . 120 shil.
1 mate ou second capitaine, payé. 55
5 matelots, payés ensemble. . . . 250
1 mousse, sans appointements. . 0

8 425
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moyenne des ports de ces deux régions, entre les-
quels s'opère la plus grande masse de transports,
est 25o kilomètres, en sorte que l'espace total
parcouru en une année est 6.5oo kilomètres.
Les dimanches et fêtes sont effectivement em-
ployés au transport quand le navire est en mer
dans le cas contraire, ils doivent être consacrés
au repos. Si l'on tient compte d'ailleurs des re-
lâches forcées pour mauvais temps, avaries et tra-
vaux d'entretien, on trouve que l'équipage ne
consacre réellement au service du transport que
320 jours par an, dont i 6o seulement au transport
des minerais de cuivre.

Le prix du fret varie avec diverses circonstances
et surtout selon la saison : la tonne de minerai de
cuivre, telle que la livre le vendeur, c'est-à-dire le
poids de 21 quintaux de 112 livres, se transporte
dans l'été à raison de 3, 5o ; dans l'hiver, ceprix
monte parfois à 5 shil.; le prix moyen de l'année
peut être fixé très-approximativement à 4 shii, Ce
commerce est singulièrement favorisé par cette
circonstance que les navires, quittant le pays de
Galles, reportent dans la presqu'île de Cornwall
qui est entièrement dépourvue de combustible
minéral , la houille que réclament la consomma-
tion domestique; les machines à vapeur employées
sur les mines, à l'épuisement et à l'extraction ; les
ateliers de construction ; les fonderies de minerai
et de métaux établis dans la région des mines, etc.
Le poids de la houille nécessaire pour ces divers
usages est généralement plus considérable que ce-
lui du minerai de cuivre à transporter; en sorte
que le fret de la houille paie généralement la plus
grande partie de la dépense qu'entraîne le voyage
complet. Souvent, les propriétaires des bâtiments
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achètent à leur compte, dans le pays de Galles, la
houille qu'ils revendent ensuite dans le Corn-wall -

aux meilleures conditions, et dans ce cas, le bé-
néfice de cette spéculation se confond avec le prix
du fret; lorsque ce transport se fait pour le compte
du propriétaire de la houille , le prix du frets'établit
moyennement, pour l'année, au taux de 5 shil.
par tonne de 20 quintaux. Cette combinaison
éminemment favorable aux fondeurs galLois réduit
à os, oi5 (or,o18), par tonne de miner ai de cuivre
et par kilomètre, le fret qui, sans cette circon-

fstance, eût dû être porté à o (o,o43)..,o35 Les
frais de transport ainsi payés par le fondeur gal-
lois pour rapprovisionnement de leurs usines sont
à peine la vingtième partie de ceux qu'ont ordi-
nairement à supporter, à distance égale dans les
pays de montagnes, les exploitants des principaux
districts de mines et d'usines du continent euro-
péen. Il en résulte que malgré la distance consi-
dérable qui lessépare des mines, les fonderies gal-
loises, dont le rayon d'approvisionnement, est
presque indéfini , se trouvent pour le transport du
minerai, dans des conditions plus favorables que
la plupart des usines à cuivre du continent, situées
à moins de io kilomètres des mines peu nom-
breuses où elles peuvent s'approvisionner. Cet en-
semble de conditions si favorables aux fonderies
galloises est l'une des principales causes de la pros-
périté dont elles jouissent.

La balance des frais et des bénéfices 'annuels
d'un navire de I 3o tonneaux affecté au transport
des minerais de cuivre, peut s'établir moyenne-
ment comme il suit :



Une compagnie de fondeurs qui fait le transport
des minerais par ses propres navires, et qui, dans sa
comptabilité, ne charge ce service que des dé-
penses effectivement faites, transporte en réalité
ces ruinerais au prix de 2".,35 par tonne, ainsi
que le prouve le calcul ci-après

5h Il.
Frais annuelsdu navire, selon

le compte précédent . . . . 12.421
Fret pour 1.690 tonnes de mi-

nerai de cuivre, à raison
de 2sh.,35 par tonne. . . .

Fret pour 1.690 tonnes de
houille, à raison de 5 s'Ill
par tonne

12.424

Les frais se trouvent encore réduits quand on
porte en déduction des dépenses de navigation les
bénéfices que peut donner, en sus du fret, le com-
merce de la houille.

Les minerais de cuivre transportés annuelle-
ruent à Swansea forment un poids total de 200.000
tonnes savoir : t 65.000 tonnes de la presqu'île de
Cornwall et de Devon, et 35.000 tonnes des deux
rivages de la mer d'Irlande. Ces derniers minerais
se transportent à peu près aux mêmes conditions
que ceux du Cornwall, en sorte que l'approvision-
nement des fonderies galloises assure un travail
régulier et constant à 128 navires jaugeant en-
semble 15.34o tonneaux et montés par un mil-
lier de marins.
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Les principales usines du pays de Galles , pla- Débarquement

cées près de l'embouchure et dans la région navi_ des minerais du
cgable de petites rivières , reçoivent directement. po°rriltaldl'éptroatl
la f°nd"ie.les minerais, ainsi apportés du Cornwall. Les

établissements sont à cet effet d'un quaipourvus
(Pl. III, fig. 4 et 5) près duquel les navires peu-
vent flotter, sauf pendant une ou deux heures,
avant et après l'époque de la basse mer. L'équi-
page du navire est tenu d'élever les minerais jus-
qu'au niveau des tas que l'on accumule dans une
vaste- cour contiguë au quai. Le sol de cette cour
est ordinairement de niveau avec le quai et s'é-
lève au moins à om,3o au-dessus des plus hautes
eaux d'équinoxe. Le remplissage des paniers, le
transport horizontal des minerais et leur arran-

shil. gement en tas se font au moyen d'ouvriers spé-
ciaux payés par le fondeur. Voici sur ce travail,

3.974 toujours exécuté à la tâche, par des hommes vi-

8.450
goureux et actifs, les faits que j'ai observés.

Un navire tenant 13o tonneaux de minerai qui
était arrivé à quai à 5 heures du matin, fut entiè-
rement déchargé et en état de procéder à l'embar-
quement de sa cargaison de houille, à 3 heures
de l'après-midi : déduction faite d'une heure de
repos , le travail avait duré effectivement 9 heu-
res. Six hommes de l'équipage élevaient à l'aide
de poulies le minerai chargé dans des paniers,
depuis le niveau de la cale jusqu'à une hauteur'
variant de i à5 mètres au-dessus du niveau du quai
la profondeur en contre-bas du quai, de laquelle
le minerai était élevé, a varié avec la marée et
l'état de vidange du navire, de3 à 6 mètres; en sorte
que la hauteur totale du transport dans le sens
vertical était en moyenne de 7",5o. Quatorze
autres ouvriers secondaient l'équipage : quatre
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Balance des dé- same de l'équipage.
penses et des ro-- Vivres
cettes d'un na- intérêt et amortissement du

5.100
3.104

Fret pour 1.690 tonnes de mi-
nerai de cuivre, à raison
de ssti.,s par tonne de 20

stin.

vire employé au navire, entretien de la co-
transport des mi_ que, o p. me du prix d'a -

quintaux
Fret pour 1.690 tonnes de

6.422

nerais. chat 3.120 houille, à raison de 5 shit.
Entretien des agrès , assu-

rance du navire , avarii s
extraordinaires , frais di-

par tonne
8141084752

vers 1.100
Bénéfice 2.448

14.872
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d'entre eux étaient employés dans la cale à remplir
les paniers que hissait l'équipage ; quatre autres,
placés tantôt sur le pont, tantôt sur le quai, tan-
tôt sur un échafaudage, recevaient les paniers et
emplissaient des brouettes ; six rouleurs , enfin,
poussaient les brouettes remplies à une distance
moyenne de 3o mètres en un point situé géné-
ralement de i à 3 mètres au-dessus du point de
départ. Chacun des rouleurs est payé à raison de,oshit o par chaque tonne de la cargaison et
reçoit, en conséquence, dans les conditions pré-
cédentes, 5shi1., 4 , pour le travail auquel il a
coopéré; cette partie du transport entraîne par
tonne une dépense de o""', 25 ; les huit autres
ouvriers, qui développent un effort moindre, ne
sont payés ensemble que I 67 environ par
tonne. Ces salaires, pour les minerais de toutes
provenances, se règlent toujours pour le poids
de 21 ClUintaUX et montent , comme on voit, en
totalité à 0"i',417.

Transport des Les minerais étrangers, ceux d'Irlande, dumineraisétran-
gers depuis les pays de Galles, etc., n'étant vendus aux fondeurs
dépôts de Swan- qu'après avoir été amenés à Swansea , ne peuvent
psebat jduesqldifiriunddcd-- être directement débarqués aux usines. Les agentsrie. des mineurs étrangers et indigènes les déposent

provisoirement sur des quais affectés à cet usage
spécial dans le port de Swansea; c'est dans ces
dépôts provisoires que les agents des fondeurs et
ceux de la douane vont prendre les échantillons
destinés à l'essai; c'est là également que les ac-
quéreurs vont prendre livraison des minerais
lorsque le moment est venu de les transporter
aux usines : les frais de ce dernier transport sont
seuls à la charge des fondeurs. Ce service est fait
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ordinairement par des navires d'un tonnage et
surtout d'un tirant d'eau moindres que ceux qui
font la navigation du Cornwall : on emploie
concurremment la voie d'un canal tracé parallè-
lement au rivage, pour ceux des ruinerais qui
sont dirigés aux fonderies voisines de Neath-Ab-
bey. Les plus grandes distances qu'on ait à fran-
chir sont de 12 kilomètres vers l'est et de
5o kilomètres vers l'ouest, pour les usines situées
près d'Aberavon et de Llanelly : cette plus grande
distance à franchir est une cause d'infériorité pour
les usines les plus éloignées de Swansea; mais
celle-ci est balancée par le prix de la houille qui,
sur ce littoral carbonifère, tend à s'abaisser relati-
vement dans les ports les moins fréquentés. On
remarque toutefois que depuis l'époque où le
commerce des minerais étrangers a pris de l'exten-
sion , les usines situées dans la rivière de Swansea
tendent à se développer plus rapidement que les

autres. L'une des principales fonderies situées
dans ces conditions, à une distance moyenne de

2 kilomètres des dépôts provisoires de Swansea,
opère cette seconde catégorie de transports au
moyen d'une sorte de bateau plat jaugeant 120
tonneaux , tirant au plus 2,10 d'eau, affecté
toute l'année à ce service. Ce navire est monté
par quatre hommes payés, le premier 25 shillings,
le second 21 shillings, les deux autres 18 shil-
lings; les trois derniers reçoivent en outre, sous
forme de pourboire, une indemnité qui équivaut
en tout à 7sh".,5 par semaine : le salaire de l'é-
quipage entraîne donc une dépense hebdomadaire
de 89s"".,5. Le minerai est chargé et déchargé par
l'équipage aidé d'ouvriers supplémentaires : pour
le déchargement, les frais par tonne sont exacte-
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ment les mêmes que pour les minerais du Corn-
wall; pour le chargement, on traite de gré à
gré, dans chaque cas, selon la distance comprise
entre les tas de minerai et le navire. On accorde
toujours 0s"".,0417 à chaque ouvrier pour chaque
tonne de minerai à charger : le débat porte seu-
lement sur le nombre d'hommes qui doivent être
employés. La distance des tas au navire est ordi-
nairement comprise entre 15 et ioo mètres et la
pente est presque toujours favorable au roulage
on emploie deux hommes pour la moindre dis-
tance et cinq hommes pour la plus grande ; en
sorte que le prix de l'embarquement d'une tonne
dans les deux cas extrêmes varie de 0'1-A3 à
os',208. Avec ce personnel employé au roulage
et l'équipage employé à l'emplissage des brou eu es,
on charge le navire de 120 tonneaux en huit
heures d:un travail très-actif : dans ces conditions
ces huit heures de travail assurent à chaque rouleur
un salaire de 5 shillings.

Un jour est employé pour le chargement et le
transport au quai de la fonderie; le jour suivant
est consacré au déchargement et au retour. On
fait ainsi pendant les six jours de la semaine con-
sacrés au travail , trois voyages et un transport to-
tal de 36o tonneaux. La somme des frais annuels
de toute sorte qu'entraînent l'achat et l'entretien
d'un tel navire est d'environ 3.000 shillings.

En résumé, les dépenses en main-d'oeuvre et
en argent, auxquelles donne lieu le transport du
minerai depuis le dépôt des mines jusqu'à celui
des fonderies, peuvent dans des conditions
moyennes être établies comme il suit, pour une
tonne ordinaire de 20 quintaux
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Résumé sur les frais de transport des minerais..

MINER IS ACHETÉS

Les minerais fondus dans les usines galloises Indication som-
comprennent presque toutes les espèces minérales maire de la na-

t tire physique des
et même les variétés qui se traitent isolément rainerais.
dans les. autres groupes métallurgiques. L'abon-
dance relative des diverses espèces accumulées dans
les dépôts des usines est à peu près celle qu'un
géologue aurait occasion d'observer en étudiant
tous les gîtes cuivreux d'un grand continent.
L'espèce la plus abondante est sans contredit le
cuivre pyriteux qui comprend environ les deux
tiers du cuivre amené aux fonderies viennent
ensuite le cuivre carbonaté vert; les composés de'
sulfure de cuivre et de fer plus riches en métal que
le cuivre pyriteux ; le cuivre oxydulé, les cuivres
phosphatés et arséniates; le cuivre sulfuré, les
cuivres gris; le cuivre oxydé noir, les cuivres car-
bonatés bleus; le cuivre natif; les hydrosilicates
de cuivre ; puis enfin quelques espèces accidentelles
sans importance commerciale. Ces principes con.
stituants des minerais ne sont guère associés qu'a

Tome .XIII, 1848. 5

en Cornwall. à Swansea.

shil. shit.
Transport de la mine au port (moyenne). . . 3,00

Embarquement. 0,50 0,15

Transport par mer des ports aux usines. . 3,82 0,40

Débarquement 0,40 0,40

Totaux 7,72 0,95
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deux sortes de gangues, le quartz et la pyrite de
fer; les autres gangues ne sont jamais qu'une
faible fraction du poids total : parmi celles qui se
distinguent surtout à raison de leur fréquence ou
de l'influence exercée par les principes constituants
sur le traitement métallurgique, il faut citer en
première ligne : les schistes argileux, les argiles et
autres roches al urninetises ; les serpentines et les
autres roches magnésiennes ; la chaux carbonatée
pure ou combinée avec les carbonates isomorphes
de fer, de manganèse et de magnésie; la pyrite
arsenicale; les oxydes de fer, de manganèse et
d'étain ; des combinaisons sulfurées de nickel et
de cobalt. Les recherches chimiques dont les ré-
sultats sont présentés dans les §§ 3 à 12 m'ont
permis d'indiquer ci-après (§ 2, pages 110 et 112),
d'une manière précise, la composition chimique
et minéralogique des minerais que traitent les
grandes fonderies du pays de Galles. On y verra
également le classement que les fondeurs établis-
sent entre les divers minerais pour les soumettre
au traitement métallurgique.

Les questions qui se rattachent à la compo-
sition et à la nature physique des minerais sont
la base de la métallurgie galloise et se repré-
sentent naturellement dans toutes les subdivisions
de cet ouvrage. Pour éviter les redites, je crois
donc devoir borner aux détails précédents les
considérations générales relatives aux minerais
me réservant de présenter des détails plus spé-
ciaux à mesure que le besoin s'en fera sentir.

Produits d'art il convient de signaler ici certains produits
traités dans les (Fart qui sont achetés par les fondeurs, à raison
bises, du

gal
du cuivre qu'ils contiennent, de la même manière
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et pour les mêmes destinations que les minerais
proprement dits. Tels sont : les mattes importées
du Chili , les battitures et déchets divers prove-
nant des usines où l'on soumet le cuivre au lami-
nage et au martelage, d'anciennes scories tenant
encore une notable quantité de méta, etc. On
indiquera au lieu convenable le rôle que jouent
ces divers produits dans le traitement métallur-
gique : ils sont généralement plus faciles à traiter
que les minerais et se vendent ordinairement
plus cher à teneur égale, ou, en d'autres ter-
mes, avec un standard plus élevé.

Les fondants ou réactifs terreux interviennent Fondants ou

en proportion encore plus considérable dans la erméapciloifysésterreux

méthode galloise que dans la plupart des mé-
thodes employées sur le continent pour le traite-
ment métallurgique des minerais de cuivre. Leur
poids, comparé à celui des diverses matières qui
se trouvent en présence, forme les

0,11 du poids des minerais traités;
o,i3 des substances autres que le cuivre;
0,29 des gangues terreuses ;
0,:87 du cuivre contenu dans les minerais.
Ces substances, essentiellement composées de

matières siliceuses ou argileuses, agissent surtout
par la silice qu'elles contiennent. Dans l'une des
opérations, on fait intervenir le fluorure de cal-
cium; dans la plupart des autres, on fait réagir,
avec la silice, une proportion notable de chaux
et d'alumine. On pourrait croire, au premier

c des comptes de fonderies, que la propor-
tion des fondants est beaucoup moindre que je ne
l'indique : il n'y a guère, en effet, que le tiers de
cette quantité qui soit l'objet d'une addition spé-



68 S I. CONDITIONS GÉNÉRALES

ciale; le reste est enlevé dans le cours des élabo-
rations aux parois mêmes des fourneaux où les
matières réagissent. Cette circonstance ne se pré-
sente point exclusivement dans la méthode gal-
loise; il est même vrai de dire que c'est faute
d'observations exactes sur ce point que beaucoup
d'opérations métallurgiques n'ont pas été aper-
çues sous leur vrai jour; ce qu'il y a ici de par-
ticulier c'est que l'intervention des matières ter-
reuses composant les parois des fourneaux est
plus prononcée, plus essentielle qu'elle ne l'est, à
ma connaissance, dans les autres branches de la
métallurgie. Je me suis appliqué à recueillir tous
les renseignements et à fàire toutes les études
chimiques nécessaires pour mettre en lumière
complète (voir 5 13, tableaux I à X) ce trait inté-
ressant de la méthode galloise.

compnsition Le seul fondant dont on fasse une addition spé-
chtrwcpte et prix
du tondant chu,- ciale ne forme que le tiers du poids total des

matières terreuses ajoutées dans le cours du trai-
tement; les fondeurs l'appellent spar , nom qui,
dans le lani.,rage métallurgique de la Grande-Bre-
tag-,ne, s'applique ordinairement au fluorure de
calcium, et c'est à ce dernier agent que les fon-
deurs attribuent ordinairement l'efficacité du
réactif. Cependant j'ai toujours observé, dans les
fondants fluorés du pays de Galles, une forte pro-
portion de matière argileuse, dont l'alumine aide
à la fusion de la chaux, de la magnésie, et de cer
tains oxydes métalliques. Le fondant fluoré vient
ordinairement de la région orientale de la pres-
qu'île de Cornwall , et surtout des mines de
plomb situées sur la rivière Tamar. Il est trans-
porté comme les minerais de cuivre extraits de la

ré.
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même contrée; la tonne rendue au dépôt des
mines coûte 10 shillings, dont moitié , environ
représente le prix du fret. Il est employé, sans
aucune préparation mécanique, dans l'état où il
est amené aux usines : le fluorure de calcium y
est contenu en fragments ayant la grosseur
moyenne d'une noix; la substance altimineuse
s'y trouve sous forme d'argile ou de schiste à demi
..décom posé, concassé 1 uimême en petits fragments.
Une analyse faite sur une sorte cle prise d'essai
provenir l d'un grand nombre de tas, a donné la
composition suivante

Les usines galloises consomment annuellement
7.800 tonnes de fondant fluoré, qui se transportent
en même temps que le minerai de cuivre. Les na-
vires venant de la rivière Tamar ne peuvent guère
accomplir plus de onze voyages par an; en sorte
que le transport de cette matière, s'il était constam-
ment effectué à part, emploierait annuellement
environ six navires de i3o tonneaux.

Fluor. 0,300
Calcium 0,330
Silice (par (liffér.) 0 247
Oxyda ferrique . 0,011
Alumine 0,063
Chaux. 0,013
Eau et acide carbonique. 0,031

1,000

Ce qui équivaut à
Flnornre de calcium. . . . . 0,630
Silicate d'alumine hydreux 0,336
Ox de ferrique 0,011
Carbonate de chaux 0,023

1,000
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Composition Une seconde matière terreuse fort importante
chimique et prixdu sable employé eSt un sable quartzeux qui &introduit de deux
pour la .sole des

e
manières dans les réactions métallurgiques : la

fours d fusion.
plus grande partie est employée pour composer
la sole des fours à réverbère dans lesquels se font
les opérations de fusion: ces soles sont pour la plu-
part corrodées sans cesse par l'action des matiè-
res qui réagissent à leur contact; celles qui ne
sont point corrodées s'imprègnent de matières
cuivreuses et donnent lieu, lors de la démolition
et de la réparation des fourneaux, à des débris ri-
ches en cuivre dont on tire parti en les fondant
avec les minerais proprement dits.

La matière employée pour composer les soles
des fourneaux gallois doit remplir plusieurs con-
ditions importantes : d'une part, elle doit être
assez réfractaire pour ne point se liquéfier par la
seule influence de la chaleur ; de l'autre, elle doit
être assez ramollissable pour que les particules en
se frittant acquièrent une certaine consistance et
ne cèdent pas trop aisément au choc ou au frotte-
ment des outils. Enfin, comme il est impossible
de trouver pour composer les soles une substance
qui , remplissant d'ailleurs toutes les conditions
nécessaires , résiste à l'action des matières en fu-
sion et reste étrangère à la composition des sco-
ries que le traitement doit produire, il convient,
autant que possible, que cette substance fournisse
des éléments utiles aux scories, et dispense d'une
addition équivalente d'un autre fondant. Cette
condition est essentielle, et c'est faute d'y accorder
l'attention convenable que plusieurs métallur-
gistes ont échoué dans leurs tentatives pour ap-
pliquer à la fonte des minerais de cuivre les pro-
cédés du pays de Galles. Un sable excellent pour
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ce service a précisément été rencontré à la surface
du sol , à proximité des principales usines, sur
les bords du canal tracé parallèlement au rivage
de la mer, qui réunit les embouchures des deux
rivières de Neath et de Swansea. Un sable très-
convenable pour le même usage se trouve égale-
ment sur le rivage même de la mer, à l'ouest et à
peu de distance du port de Swansea :, on le trans-
porte directement aux usines par charretage. Les
conditions d'approvisionnement sont donc extrê-
mement favorables : le sable rendu aux fourneaux
où l'on en fait usage n'y revient ordinairement
qu'à 2"".,75 la tonne. On l'emploie sans aucune
préparation, dans l'état même où il est recueilli.
Le sable de rivage est formé de particules très-
ténues, mais de grosseur uniforme : le quartz pur
forme les neuf dixièmes de la masse; le reste se
compose de particules calcaires : on voit trancher
çà et là sur la couleur blanche de ce Mélange
quelques parcelles de fer oxydulé et de roches
amphiboliques micacées et ferrugineuses. Cette
composition, qui se révèle très-bien par un examen
fait à la loupe, est confirmée et plus précisément
fixée par l'analyse suivante

Quartz et silice
Chaux.
Magnésie
Alumine
Oxyde ferrique.
Acide carbonique, trace d'eau

0,998

Les briques réfractaires, employées pour con-
Briq uesréfrru ac«struire la plus grande partie de la masse des taolurnersla:(7,,pnfu'suotyrés.es

fourneaux, jouent dans le traitement métalltir:rio d

gigue un rôle analogue à celui du sable compo-"igi"et Prix.

0,860
0,057
0,008
Q016
0,012
0,045
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saut les soles de ces mêmes appareils. Une partie
de ces matériaux est directement dissoute par
l'action simultanée de la température et des réac-
tifs employés; une autre partie, intimement péné-
trée de matières cuivreuses, est soigneusement
triée au milieu des débris provenant de la démo-
lition totale ou partielle des fourneaux, pour être
introduite dans le traitement métallurgique , de
la même manière que les minerais de Compo-
sition analogue. Tous les débris cuivreux pro-
venant de la paroi intérieure des fourneaux à
cuivre jouent, comme on le verra (§ 6 et 5 13,
tableau IV) , un rôle important dans l'une des
opérations de la méthode galloise : ils sont dé-
signés, cruelle qu'en soit l'origine, sous la déno-
mination de cobbing (1), que je traduirai par
l'expression debris de .fourneaux. Le pays de
Galles , si heureusement doué sous le rapport de
la richesse minérale, pourrait vraisemblablement
trouver dans son propre sol tous les matériaux
nécessaires à la construction des fonderies; mais
à cet égard les usines profitent de leur situation
littorale et du fret extrêmement modéré dont se
contentent , pour la cargaison de retour, les na-
vires qui emportent la houille galloise sur les di-
verses côtes du Royaume-Uni ; en conséquence,
elles s'approvisionnent, au dehors , de la majeure
partie des matériaux réfractaires nécessaires pour
les appareils métallurgiques, et même des bri-
ques employées pour les constructions com-
munes.

(1) Personne n'a pu m'indiquer dans le pays de Galles
l'orthographe exacte de ce mot je l'écris ici comme
je l'ai entendu prononcer par les ouvriers.
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Les briques réfractaires les plus estimées vien-

nent du Staffordshire méridional. Les matériaux
employés pour leur fabrication proviennent du
célèbre terrain houiller de cette contrée : ils
s'extraient et s'élaborent près de la petite ville
de Stourbridge. Les briques sont transportées par
canal de Stourbridge à Stourport, puis, sur la Se-
vern par Worcester et Gloeuster, jusqu'à la baie de
Bristol ; par mer enfin,.jusqu'aux usi nes. Les briq ues
sont façonnées,sur commande, sous les diverses for-
mes que réclame la construction des fourneaux et
des appareils métallurgiques; cependant les for-
mes exceptionnelles sont en général peu em-
ployées par les maçons gallois qui exécutent
solidement presque toutes les constructions avec
des briques parallélipipédiques d'un format uni-
forme. Celles de ces briques qui proviennent de
Stourbridge ont ordinairement pour dimensions
principales 9 et 4 f/2 pouces; la moindre di-
mension est telle que deux briques maçonnées, y
compris la légère couche d'argile qui leur sert de
ciment, offrent une épaisseur totale moyenne de
6 pouces. En admettant 2 millimètres pour l'é-
paisseur moyenne des joints, on trouve que les
dimensions sont exactement en mesures mé-
triques : 0rn,228, 0', 1 1 4 eto'",o75. Les fabricants
de Stourbridge ont ordinairement leurs dépôts à
Stourport sur la Severn : le prix de vente du
millier de briques y est ordinairement de 6o
shillings, y compris 6 shillings prélevés, au profit
du trésor public, sur toutes les briques fabri-
quées en Grande-Bretagne. Le prix de revient aux
usines est de 90 shillings, et se compose comme
il suit :
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lings. La tonne revient moyennement à 2os'ilL,7.
Les briques réfractaires de Stourbridge ne con-

tiennent que des traces de magnésie et d'oxyde de
fer jointes à leurs principes essentiels, la silice et
l'alumine. La proportion d'alumine y est plus
grande que dans tous les autres matériaux ré-
fractaires usuellement employés dans les fonde-
ries. Cette proportion est ordinairement comprise
entre 0,28 et o,36. J'ai même eu occasion d'indi-
quer ailleurs (i) que, pour certains emplois spé-
ciaux , le terrain houiller voisin de Stourbridge
fournit des argiles tenant, après la calcination,
jusqu'à 0,45 d'alumine. Les briques réfractaires de
Neath et du Flintshire sont moins riches en alu-
mine et plus chargées de silice; elles contiennent
souvent une proportion appréciable de magnésie
et d'oxyde de fer. La masse totale de briques en-
traînée par voie de dissolution ou sous forme de
cobbing , dans les réactions métallurgiques, offre
approximativement la composition suivante :

(1) Mémoire sur la fabrication de l'acier en York-
shire, etc. (Annales des mines, 4' série, t. III, p. 646.)

On emploie en petite quantité une argile demi-
réfractai re , coûtant 8 shilling,,s la tonne, pour en-
duire de temps en temps les parois latérales de
certains fours et les préserver contre l'action cor-
rosive des scories.

Silice 0,795
Alumine. 0,200
Magnésie. 0,003
Oxyde ferrique. . . 0,002

1,000

§ i". CONDITIONS GÉNÉRALES

Taxe. 6 shill.
Achat à Stourport. 54
Transport à225 kilomètres, au taux

moyen de 0s".,047par tonne et par
kilomètre 30

90

Des expériences' faites en petit m'ont prouvé
que la densité de ces briques varie de i ,46 à 1,65;
le millier , d'après les dimensions rapportées ci-
dessus, a pour volume 1n'eub.,97; il a pour poids
au moins 2.880 kilogr. ou 2%83. Le prix de re-
vient aux usines de la tonne de briques réfrac-
taires de Stourbridge est donc de 31'".,8.

Les briques réfractaires classées au deuxième
rang se fabriquent dans le pays de Galles, dans
le district même des fonderies, et sont connues
d'après le lieu de dépôt, sous le nom de briques
de Nreath. L'échantillon le plus usuel a la même
dimension que le § briques de Stourbridge, sauf
un ou deux millimètres de plus sur la petite di-
mension. Le millier revient à 72 shillings aux
usines de Swansea , savoir : rjo shillings pour la
taxe et l'achat, et 2 shillings pour le transport
par le canal. Le millier pèse environ 2%9o, et la
tonne revient à 241,1o.

On classe au troisième rang des matériaux ré-
fractaires les briques dites du Flintsbire, qui se
fabriquent, comme les précédentes, avec des maté-
riaux provenant d'un terrain houiller. Le millier,
embarqué à bord des navires près de la ville de
Flint, sur la côte septentrionale du pays de
Galles, vaut environ 3o shillings. Le prix du trans-
port par mer est de 25 shillings par millier. Le
prix courant de cette sorte de briques, dans les dé-,
pôts de Swansea, est ordinairement de 6o shil-
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Briques pour Les briques rouges communes employées pourles con,tructions ,

acei,ssoires des les constructions ordinaires viennent pour la plu-
fnderes;orr n'Id des environs de Bridgewater, dans le comtégine et prix. ,

de Sommerset. Les matériaux en sont fournis par
les terrains secondaires superposés, dans cette
partie centrale de la baie de Bcistol , aux forma-
tions anciennes qui en forment lesdeux extrémités.
Le millier revient à 3o shil. aux usines galloises,
savoir : 27 1/2 shil. pour l'achat et la taxe, 2 1 / 2
s'id. pour le transport à une distance moyenne de
8o kilomètres. Les navires qui se livrent à ce genre
de tra ['sports a pportent en outre de ce même lieu,
qui est en quelque sorte le jardin et la ferme du
pays de Galles, des denrées de tout genre et sur-
tout des grains, des légumes et des fruits.

considérations Les combustibles forment le principal objet deeliérales sur les
combusliblesem. consommation des fonderies galloises; ils y sont
plo; és. essentiellement employés pour produire la cha-

leur nécessaire aux réactions, niais n'interviennent
guère comme réactif, ainsi que cela a lieu dans la
plupart des méthodes métallurgiques du conti-
nent. On réserve ordinairement pour les fonderies
de cuivre les variétés de houille qui sont le moins
propres aux autres emplois, ou même qui ne pour-
raient recevoir aucune autre destination. Les
houilles grasses, grosses ou menues, peuvent être
avec avantage exportées par voie de mer pour la

.consommation du littoral dela Grande-Bretagne;
mais les houilles sèches et surtout les anthracites
que le pays de Galles produit en grande quantité,
ne peuvent supporter les frais d'exportation que
lorsqu'ils sont en morceaux. Le pays çde Galles
expédie annuellement goo.000 tonneaux de com-
bustible minéral dont les deux tiers environ sont
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composés de charbons non collants en morceaux;
l'extraction de ce dernier combustible entraîne
celle d'une quantité à peu près égale de menu
charbon. Celui-ci ne s'agglutinant pas par l'action
de la chaleur ne peut être transformé en coke; il
ne peut être employé sur la grille de la plupart
des fourneaux, parce qu'il glisse au travers des
barreaux quand on le charge par petites quantités,
et que, dans le cascontraire, il les obstrue complé-
tement. La même difficulté se présente dans tous
les districts carbonifères qui expédient au dehors
de grandes quantités de charbons : dans le pays
de Newcastle, par exemple, on s'est vu réduit,
pour éviter l'encombrement, à brûler en pure
perte cette sorte de combustible à ,la surface des
ateliers d'extraction. Pour certains usages spé-
ciaux, où il n'est point nécessaire de produire de
liantes températures, où l'on peut se dispenser de
recourir à l'emploi des grilles, et où le combus-
tible peut être divisé par le mélange même des
matières solides qu'il s'agit d'élaborer, on a pu tirer
bon parti des bouilles sèches ou des anthracites
menus ; mais ces emplois tels que la fabrication
de la chaux , la calcination de divers mine-
rais, etc., sont assez restreints. Beaucoup de mé-
tallurgistes ont vainement tenté, depuis long-
temps, de les appliquer à des usages plus relevés.
Ces sortes de recherches reçurent une impulsion
nouvelle en diverses parties du continent euro-
péen lorsque j'eus prouvé, en i835, que les com-
bustibles solides employés dans les fourneaux à
tuyères agissent essentiellement par les produits
de leur gazéification. On prit pour point de dé-
part de ces nouveaux essais l'idée de transformer
d'abord en gaz les combustibles dans des four-
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neaux à tuyères, puis de conduire ces gaz dans
des appareils distincts pour Mettre à profit leurs
propriétés chimiques et calorifiques. Les tenta-
tives de ce genre que j'ai observées dans toutes
les parties du continent n'ont point, jusqu'à ce
jour, répondu à l'attente de leurs auteurs : pres-
que toujours les inconvénients résultant de la
complication des appareils ont balancé les avan-
tages qu'on avait en vue; souvent ces essais ont
entraîné en pure perte d'énormes dépenses.

Il est digne de remarque qu'a l'époque même
où l'on tentait si infructueusement, et à. l'aide
d'appareils si dispendieux, d'appliquer sur le
continent les combustibles en poussière et non
collants aux opérations fondamentales de la mé-
tallurgie, ce problème se trouvait déjà résolu par
les fondeurs gallois d'une manière aussi simple
qu'efficace. C'est sans contredit à cette ingénieuse
découverte qu'est due la supériorité qui leur
reste acquisejusqu'à ce jour : il leur eût été di&
ficile de conserver le monopole du traitement des
minerais étrangers , s'ils avaient dû employer
comme combustibles les houilles marchandes qui
trouvent des débouchés si avantageux et des prix
si élevés sur le littoral du Royaume-Uni et de
l'Europe continentale. A cette occasion, comme
pour beaucoup d'autres faits appartenant à l'his-
toire dés arts industriels, il y a lieu de s'étonner
qu'une des découvertes les plus ingénieuses et les
plus mémorables de la métallurgie ait jusqu'à ce
jour passé inaperçue et n'ait pas même été signalée
par les écrivains technologistes de la Grande-
Bretagne. Dès l'année 1836 , époque de mon
premier voyage en Angleterre, mon attention
étant vivement dirigée sur la gazéification des
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combustibles , j'ai pu remarquer le trait caracté-
ristique de la méthode galloise; niais personne n'a
pu m'indiquer à quelle époque il a été introduit
dans la pratique des ateliers.

Je décrirai en détail, aux ss 3 et 4, ce mode
ingénieux de combustion des combustibles secs
pulvérulents, et rue bornerai à insister ici sur
la nature et le prix des divers combustibles con-
sommés.

Les combustibles qu'on peut considérer comme Anthracites

la base du traitement métallurgique sont des t?onnusc'hiem°imquPe°7

anthracites menus dont les élémentsne subissent, origine et prix.
par l'action brusque de la chaleur, aucune agglu-
tination. Ils forment le résidu non exportable de
ces célèbres charbons que le .pays de Galles ex-
pédie maintenant au dehors en si grandes quan-
tités, et qui entre autres destinations, alimentent,
concurremment, avec les houilles de Newcastle,
la navigation à vapeur de toutes les mers du
globe. Considérés indépendamment des matières
terreuses , ils rendent par la calcination en vase
clos de o,8o à o,85 de carbone fixe. Plus mélan-
gés de matières terreuses que ne le sont les
anthracites en morceaux, ils n'en tiennent cepen-
dant qu'une proportion modérée, comprise ordi-
nairement entre o,o5 et 000. Les résultats sui-
vants donnent la composition chimique de cinq
variétés employées simultanément, et souvent
après mélange partiel, clans l'une des principales
fonderies de la rivière de Swansea les matières
d'essai sur lesquelles j'ai opéré ont été prises avec
grand soin sur-des tas considérables de combus-
tibles provenant de cinq couches différentes :
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La nature des cendres joue, comme on le
verra , un rôle essentiel dans l'emploi du com-
bustible : c'est surtout par ce motif qu'on associe
presque toujours un certain- nombre de variétés
dans des proportions qu'une observation atten-
tive vient sans cesse révéler aux chauffeurs; je
signalerai plus loin (§ 3, p. 122) les conditions
que ces matières doivent remplir.

Les fonderies galloises, consommant des quan-
tités fort considérables d'anthracite menu , doi-
vent faire leur approvisionnement dans un rayon
assez considérable, et qui s'étend parfois jusqu'à
1 2 kilomètres : pour les distances qui excèdent
3 kilomètres, le combustible est toujours amené
par une voie de communication économique
(chemin de fer ou canal) .qui occupe le fond de la
vallée. Les fonderies voisines de Swansea sont pla-
cées sous ce rapport dans la plus heureuse situa-
tion. La plupart occupent tout le terrain compris
entre la rivière qui amène les minerais et un canal

tracé de 8 à 10 mètres au-dessus du niveau de
celle-ci, et qui amène les combustibles : le prix de
l'anthracite menu, rendu en bateau au quai de la
fonderie sur le canal même, est moyennement de

3 A ces prix, viennent se joindre les frais du
transport immédiat aux fourneaux ou aux dépôts
de l'usine. Ce service est accompli par des ouvriers
spéciaux payés tantôt à la journée, tantôt à prix
fait : dans le dernier cas , le. contrat est ordinaire-
ment établi en vue d'une journée de 3 shillings ; le
débat porte sur le nombre d'ouvriers qui doit être
employé pour transporter tout le combustible né-
cessaire à des fourneaux désignés d'avance. Le ser-
vice des canaux ayant rarement à souffrir, sous le
climat du pays de Galles, des gelées on des séche-
resses, on se dispense de faire de grands approvi-
sionnements qui absorberaient une place fort pré-
cieuse dans des conditions industrielles aussi favo-
rables. Saufle maintien de quelques grands dépôts
destinés à parer à une interruption imprévue des
arrivages, les rouleurs transportent directement à
des dépôts partiels voisins des fourneaux, ou près
de la grille de chaque fourneau, le combustible né-
cessaire à la consommation journalière : chacun
de ces rouleurs lotirait, année moyenne, 305 jours
de travail; dans une fonderie où la pente est tou-
jours favorable au transport, et où la distance
moyenne parcourue du quai aux dépôts intérieurs
est de i5o mètres environ, le salaire de ces ouvriers
ajoute à peu près 0sbn.,20 au prix de revient du
combustible. Le prix total se compose en défini-
tive des éléments indiqués ci-après

Tome XII!, i848. 6

CARBONE RÉSULTATS UE Lx DISTILLATION
fixe obtenu pour 1.000 de combustible.

DÉSIGNATION par
distillation ----......

des

variétés.

de 1.000 de
conibusti-

bic supposé
exempt de
cendres. Carbone

blatières

Cendres.

fixes.

Total.

Matières

gazéifiées,

Première variété. . . 0,800 0,742 0,073 0,015 0,185

Deuxième variété. . 0,801 0,685 0,145 0,830 0,170

Troisième variété. . 0,804 0,765 0,049 0,314 0,186

Quatrième variété. . 0,842 0,800 0,050 0,850 0,150

Cinquième variété. . -0,853 0,813 0,017 0,860 0,140

Moyenne. . . 0,820 0,761 0,073 0.334 0,166
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Prix de vente sur la mine
Transport au canal, à une distance moyenne de

2 kilomètres, par un chemin de fer, au moyen
de chevaux

Transport sur le canal , à une distance moyenne
de 7 kilomètres, par des bateaux de 20 ton-
neaux tirés par un cheval.

Transport du quai de l'usine aux fourneaux, sur
des brouettes chargées de 102 kilogrammes.

0,49

0,20

Total. . . . 4,50

Anthracites de Les fourneaux de grillage ' où s'exécutent les
qualité inférieurele, fours do operations I et II, exigent une température beau-
-grillage. COU p moins élevée que celle qu'il faut nécessaire-

ment produire dans les huit autres opérations. On
y passe en général une qualité d'anthracite moins
pure, qui ne se vend sur la mine que 3s4i',28, et
qui ne revient aux dépôts intérieurs de la fonde-
rie qu'a 4sha.,i7. L'essai de cinq variétés d'anthra-
cite menu de cette sorte, provenant de Qing cou-
ches ou mines diflérentes etmelangées par portions
4gales , a donné :

Carbone fixe 0,723)

Matières gazeifiables
'çs,gCendres. 0,128 1-

0,149

1,000

Houille collante Pour rendre plus faeile le travail des chauffeurs,
menue' associée ou associe ordinairement à l'anthracite menu une
aux anthracites.
Composition ; o- proportion de bouille collante , menue ou mélan-
rigine et prix. gee d'un peu de gros, comprise entre o,23 et

o,3o de ta. ckarge totale. Ce combustible est sou-
vent exploité an voisinage des anthracites. pans le
district de Swansea , les houilles collantes sont ex-
traites plus particulièrement à proximité desusines.
Pour éviter les fraisde transbordement, qui son t tou-
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jours relativement considérables pour de faibles
distances, les fonderies de la rivière de Swansea
recoivent ordinairement cette sorte de houille au
moyen de charrettes qui , après avoir parcouru
une distance moyenne de 2 kilomètres, viennent
déposer leur charge près des fourneaux. L'une des
conditions du bon établissement des usines dans
ce district est que les grilles de tous les fourneaux
soient ainsi facilement accessibles aux charrettes
(Voir PI. III, j. 4). Le prix de revient de la
houille collante est de 6 shillings, et se compose
comme suit

Achat sur la mine 5,37
Transport par charretage à 2 kilom. . 0,54
Péage aux barrières 0,09

6,00

La houille grasse employée dans l'une des
principales fonderies de Swansea, rend par la car-
bonisation rapide'en vase clos, et' abstraction faite
des cendres, 9,674 de carbone; l'essai de cette
houille a donné:

Carbone fixe
0,663 0 680Cendres. 0,0175

Matières gazéitiables 0,320

1,000

Diverses matières combustibles sont employées Réactifs char
comme réactifs pour cette dernière manipulation bonneux ; an-

-

de l'affinage dans laquelle le cuivre est amené à l'é- ctaareiddeecit;C:
ta( malléable. La tendance qui porte les métallur- bois.
gistes anglais à remplacer, partout où cela est
possible, le bois et le charbon par les combus-
tibles minéraux , s'est encore exercée avec succès
dans cette subdivision de la méthode galloise.
Dès l'année 1842, l'une des principales usines de

shit.
3,61

0,20
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Swansea avait substitué au charbon de bois un
anthracite d'une nature toute particulière. Ce
combustible , nommé par les ouvriers sionecoal ,
est employé en morceaux d'un bel éclat, à cas-'
sure conchoïde , résistant bien au choc, ne tenant
qu'une faible quantité de matière terreuse et ab-
solument exempts de pyrite de fer. Deux échan-
tillons pris dans deux tas différents, mais pro-
venant de la même mine, ont donné à fessai:

Ce combustible de choix provient de la partie
supérieure de la vallée de Swansea , de mines
situées à 25 kilomètres des usines ; il revient au
lieu de destination à 12 shillings par tonne. Il
n'intervient, comme on le verra ( § 12) , dans
le traitement métallurgique, que dans une pro-
portion peu considérable. Il y a lieu de présu-
mer que la difficulté de rencontrer un combus-
tible minéral absolument exempt de pyrites et la
faible dépense de charbon de bois exigée par le
raffinage , pourront maintenir assez longtemps
encore dans les fonderies l'emploi de ce dernier
agent. J'ai d'ailleurs constaté que dans les fonderies
mêmes où l'anthracite est le plus employé ,
regarde encore le charbon de bois comme indis-
pensable pour la production des cuivres de pre-
mière qualité. Le prix d'une tonne de charbon
de bois est ordinairement compris entre 5o et
7o shillings.
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Le bois vert, sous forme de perches ayant de 5

à 7 mètres de longueur et om,o8 à 0"', 10 de dia-
mètre au gros bout, est la seule matière combus-
tible pour laquelle la méthode galloise dépende
encore aujourd'hui du règne végétal (voir § 12).
Rendu aux fonderies, ce bois revient environ à
3o shillings la tonne. J'ai trouvé dans un frag-
ment de bois de frêne (fraximts excelsior, Lin.)
pris au moment de l'emploi , soigneusement
pesé sur place, puis desséché artificiellement dans
le laboratoire:

Ligneux. . ..... 0,58
Eau hygrométrique. 0,12

Les voitures qui amènent directement la houille Transport inté-
et les rouleurs qui transportent l'anthracite aux rieur des "'n-

buslibles et desdivers dépôts intérieurs de l'usine ne peuvent se résidu,delacorn-
prêter eomplétement au détail de l'alimentation des bus"n'
fourneaux. Il existe en conséquence, dans la fon-
derie, un service particulier ayant pour objet de
faire le mélange qui convient à chaque four et de
l'approcher assez près de celui-ci pour que le
chauffeur puisse, avec la moindre dépense pos-
sible de force, prendre le combustible à la pelle
et le jeter sur la grille. Ce travail est confié à de
jeunes garçons de dix à quatorze ans qui débu-
tent ordinairement de cette manière dans les tra-
vaux de fonderie. Ils sont en outre chargés de ra-
masser les débris qui tombent au-dessous des
grilles; de les élever au moyen de sébiles au ni-
veau du sol, d'une profondeur moyenne de im,/to;
de trier les particules charbonneuses et de les por-.
ter aux fours de grillage qui leur sont désignés;
enfin de transporter, à la brouette, les résidus jus-
qu'aux baldes où se déposent les produits inutiles

jr échant. 2e échant.

Carbone fixe. 0.896 0,892
Cendres (silice et alumine) 0 014 0,018
Matières volatiles 0,090 0,090

1,000 1,000

Carbone fixe (abstraction des cendres). 0,909 0,908
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de la fonderie. La quantité de travail que réclame
chaque fourneau sous ces divers rapports, est en
raison de la quantité de combustible qui s'y brûle
en 24 heures et de la distance aux haldes : ordi-
nairement un enfint est attaché au service de cha-
cun des fourneaux de fusion où sefont les opérà-
tions II et IV à X. Le service des fourneaux de
grillage I et III, où se consomme beaucoup moins
de combustible, est ordinairement attribué atix
ouvriers spéciaux qui sont chargés du grillage
même. Comme résultat moyen, on peut admettre
que le transport journalier de trois tonnes de com-
bustible aux fourneaux de fusion et les opérations
qui y sont relatives esigent le travail d'un enfant.
Son salaire est établi de manière à encourager le
triage des résidus : on lui accorde comme indem-
nité 1s""',20 par tonne de charbon trié; il peut
retirer moyendement 0t,008 de charbon des escar-
billes provenant de trois tonnes de combustible. Lé
salaire journalier total de la plupart des enfants
employés à ce service monte à o,85.

En résumé, le roulage intérieur d'une tonne élè
combustible et les opérations accessoires de ce
même service absorbent oi.,333 coûtant oshm.,283.

Catégories d'ou- Le travail humain intervient plus en général
vriers employéi
dans les fonde- L'ans hi méthode galloise que dans les inéthodeS
ries gallois"; a" de fusion employées sur le continent européen.
'aires moyens. Beaucoup d'opérations telles que le grillage , les

réductions, la séparation mutuelle des produità
utiles et des matières nuisibles, etc. , qui, dans
ces dernières, se font par la seule intervention deà
réactifs et des agents naturels mis en présence de
matières à élaborer, se pratiquent ici par un tra
Sail intelligent et soutenu. Cependant les ouvriers
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métallurgistes de la Grande-Bretagne possèdent à
un si haut degré la force musculaire qu'exigent
de grands efforts mécaniques à exercer sous l'in-
fluence &hautes températures et de gaz délétères;
ils apportent si régulièrement au travail l'assiduité
et la faculté d'attention indispensables à la direc-
tion des phénomènes qui s'accomplissent sous leur.
direction; enfin tel est l'avantage qui résulte pour
chaque fonderie de l'élaboration régulière d'une
grande masse de minerais, (pie le nombre de jour-
nées absorbé par un travail déterminé, n'est pas
plus grand que dans beaucoup de fonderies du
continent moins bien approvisionnées de mine-
rais, et surtout où la population ouvrière ne pos-
sède pas les mêmes qualités. Les détails circon-
stanciés que je présenterai àur les éléniénts du
prix d'élaboration dés minerais § 3 à 12), met-
tront cette conclusion dans tout son jour.

La population tout entière trouve de l'emploi
dans les fonderies galloises. Les garçons de to à

ans exécutent des travani qui n'exigent ni une
attention soutenue, ni un grand développement
de force; ils reprennent, comme je l'ai déjà in-
diqué, au-dessous des foyers, les matières scoria-
cées et pulvérulentes qui s'y déposent, les élèvent
au niveau du soi, et font tous les travaux de triage
et de transport qu'exigent eéS matières; ils trans-
portent près des chauffes de ces mêmes fourneaux,
en les prenant aux dépôts provisoires, les combus-
tibles qui ne sont pas directement apportés par
d'autres ouvriers. Les garçons de 14 à 17 ans sont
chargés de certaines opérations qui n'exigent point
le développement complet de la force humaine;
pour lesquelles il faut du séin et de faSSiduité,
bù l'absence de ces qualités petit être facilement
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décelée par la surveillance des contre-maîtres; les
travaux de grillage sont particulièrement dans ce
cas. Les garçons de 17 à 19 ans, les filles et les
femmes de 20 à 40 ans, sont spécialement char-
gés du transport intérieur des minerais et des pro-
duits métallurgiques intermédiaires , travaux qui
se doivent faire avec précision et surtout avec ra-
pidité, afin que les ateliers essentiels de l'usine
soient encombrés le moins longtemps possible par
la présence des rouleurs. Les femmes sont plus
particulièrement chargées du transport extérieur
des minerais, depuis le dépôt de l'usine jusqu'aux
ateliers de première élaboration. Enfin les hommes
faits, de 19 à 55 ans, exécutent les opérations fon-
clarnenales , fusions et affinages, qui exigent à la
fois un grand développement de force et l'aptitude
spéciale que l'expérience seule peut donner. Les
directeurs d'usines apportent une grande atten-
tion à ne confier qu'a des hommes éprouvés les
opérations dont le succès dépend essentiellement
de l'habileté de main, ou de la justesse du coup
d'oeil, et surtout celles où aucun contrôle ne sau-
rait suppléer chez l'ouvrier au sentiment du de-
voir. J'indiquerai plus loin, dans le détail des
opérations (SS 3 à 12), les salaires attribués à
chaque fonction. Je me bornerai à dire ici que
les principales catégories d'ouvriers signalées ci-
dessus reçoivent par semaine des salaires compris
entre les termes suivants
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Ces salaires sont généralement moins élevés
que ceux qui sont accordés , pour des conditions
analogues, dans les districts métallurgiques du
centre de la Grande-Bretagne. Celte circonstance
liée intimement au moindre prix des subsistances
tient surtout à deux causes : la proximité de la
mer qui fournit à bas prix de bons aliments; les
facilités toutes spéciales qu'offrent àl'approvision-
nement du pays de Galles les navires qui, expor-
tant des combustibles en Irlande et dans les com-
tés agricoles du sud-ouest de la Grande-Bretagne,
ramènent, comme cargaisons. de retour, une
grande variété de produits agricoles.

Le travail des chevaux n'intervient que fort chevarix cm-
ployês dans lespeu dans les fonderies galloises : les transports fonderi,,,

-

extérieurs s'exécutent en général , comme on l'a d'eldrelien»u do

dit ci-dessus, au moyen des voies navigables ; les I'''.

frais

transports intérieurs, tous faits à de petites dis-
tances et dans des ateliers très-resserrés , s'exécu-
tent de préférence au moyen des hommes ; on
n'a guère recours aux chevaux que pour le trans-
port des combustibles provenant des mines con-
tiguës aux fonderies et pour certains approvision-
nements , fers , métaux , cuirs , bois, outils,
achetés pour la plupart à des dépôts situés dans
le voisinage. Les fonderies n'entretiennent ja--
mais, pour ces services accessoires , qu'un petit
nombre de chevaux :souvent même ellestraitent de
gré à gré avec des propriétaires de chevaux, lorsque
le besoin de tels transports .se fait sentir. Certaines
usines se soustraient complétement par ce moyen
à la nécessité d'entretenir une écurie. Un cheval
attelé tire environ une tonne sur les chaussées
ordinaires du pays; il parcourt avec cette charge

4

shit.
Garçons de 10 à 14 ans 4 à 5
Garçons de 14 à 17 ans 5 à 10
Filles et femmes de 20 à 40 ans 10 à 11
Garçons de 17 à 19 ans. . . . . . , 10 à 12
Ouvriers ordinaires de 19 à 55 ans. 12 à 25
Ouvriers de choix pour la force et l'habileté. 25 à 30
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environ 2 milles et demi , ou 4 kilomètres àl'hétire.
tme journée de travail, soit 8 heures de tra-

vail effeciif, il peut transportereette charge à 32 ki-
lomètres, ou seulement à 16 kilomètres si le re-
tour doit avoir lieu dans la même journée. Une
telle journée de travail , le salaire du conducteur
et le péage sur la route étant au compte du loueur,
se paie nidyennemétit 5 Shillings. Le péage, pour
une tonne de matières coriimunes, pour la houille,
Par exemple, et pour le trajet qu'un cheval chargé
peut faire en un jour, monte en moyenne à o',66.
Le prix total de* location, pour une jdnrnée de
travail d'un cheval attelé, se décompose donc à
peu près comme suit

§ 2. Ensemble de là méthode galloise; carac-
tères distinctifs 5 dix opérations principales.

Principe fonda- Considérée dans sOn pririCipe fondametitài la
mental du Irai- méthode galloise éSt au fond identique avéé Cènes
Lament de tous
les minerais de qui. sont suivies, à deux mi trois exceptions près,
cuivre sulfurés, dans tous autre- rdupes inétalltirgiques de

l'Europe. Tous les miiierais, quelle qu'en soit la
nature, sont paSSéS dans un lit de fusion tenant
une proportion de sulfure de cuivre et de fer assez
cânsidérable pour que la tibtalité du cuivre se con-
centre dans un sulfure double, nommé matte;
celle-ci , à raison dé sa fluidité et de sa pesanteur
spécifique considérable, se séparé aisément Sons
l'influence de la haute tempétaturé dés fourneaux
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où elle se produit, de la scorie, plus pâteuse et
surtout plus légère, où se réunissent les matières
terreuses et les autres éléments fixes du lit de fu-
sion. La scorie est toujours rejetée. La matte, qui
peut être considérée Comme un minerai enrichi
entièrement exempt de gangues terreuses, où le
Cuivre est combiné au i Soufre et à une proportion
plus ou moins grande de sulfure ferreux, est ulté-
rieurement soumise à deux séries de manipula-
tions, 9ui dans le cas le plus simple se réduisent à
deux Opérations. La première opération est un
grillage, où sous l'influence de l'oxygène atmos-
phérique et d'une température élevée, on gazéifie
Id Majeure partie du soufre 4 l'état d'acide sulfu-
reux, en arneriant à l'état de peroxyde les deux
inétaiii- de la combinaison détruite ;' la seconde
est unefonte , où sous l'influence d'une très-haute
température, de certains agents réductifs et de la
silice, on porte le cuivre à l'état métallique, et
l'oxyde de fer à l'état de silicate, deux corps éga-
lement fluides , mais qui , à raison de leur densité
très-inégale, se séparent très-nettement l'un de
l'autre, le Silicate ferreux ou la scorie occupant
toujours la partie supérieure (i).

Le cuWe ainsi obtenu au contact du silicate fer-
reux et d'une certaine quantité de matte régé-
nérée, retient ordinairement une certaine pro-
portion de fer et de soufre, et se trouve, par ce

(1) Jé suis heureux de rappeler ici que cette théorie
désormais classique du traitement des minerais de cuivre
sulfurés. et surtout l'explication du rôle etisentiel qu'Y
joue la silice, sont dues à M. Guenyveau , inspecteur gé-
néral des mines, mon maître et mou prédécesseur dans la
chaire de métallurgie de l'F',cole des mines de Paris.
(Voir Journal des mines, t. XX , p. 245.)

shit.
Location du cheval 3,30
Ferrage, entretien de la charrette. 0,20
Page sur les routes 0,66
Salaire du conducteur. 0 84

Total 5,00
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motif, impropre à la plupart des usages ordinaires
de ce métal .Ce produitimpur, appelé cuivre noir,
pour être amené à l'état de cuivre marchand, est
soumis à une dernière opération nommée affinage,
dans laquelle, sous l'influence de la chaleur, de
l'oxygène atmosphérique et de la silice, les der-
nières traces de matières étrangères sont séparées,
savoir : le soufre à l'état d'acide sulfureux, le fer à
l'état de silicate.

Le traitement des minerais de cuivre sulfurés
comprend donc quatre opérations fondamentales
A, la fonte où se produit la matte et où se séparent
les matières terreuses; B , le grillage de la matte;

la fonte de la matte grillée pour cuivre noir;
l'affinage du cuivre noir. Mais, dans l'application

qui est faite en chaque localité de cette formule
assez simple, il s'introduit de nombreuses modi-
fications dues à l'extrême diversité des minerais.
Cette variation presque infinie de méthodes déri-
vant toutes, avec des nuances bien senties des ou-
vriers mais souvent inappréciables pour l'obser-
vateur, de principes simples et uniformes, est à
mon avis le caractère essentiel de toutes les bran-
ches de la métallurgie; elle explique l'insuccès qui
a presque toujours suivi les tentatives faites pour
transporter de toutes pièces, d'une contrée à l'au-
tre, une méthode métallurgique.

Complications Parmi les circonstances qui tendent à compli-locales ré,ulta
de la diversité quer la formule précédentede dois surtout signaler
des minerais. les suivantes, toutes liées à la composition des

minerais qu'il s'agit de traiter.
Si la gangue du minerai est essentiellement

composée de pyrite de fer, on tenterait vainement
de l'enrichir en la soumettant directement à la
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fonte A, puisque tous les éléments se réuniraient
en une matte qui aurait à peu près la même com-
position que le minerai lui-même. il convient évi-
demment, dans ce cas, d'effectuer sur le minerai
une opération analogue au grillage B, dans la-
quelle on sépare toute la portion de soufre et de
fer qui n'est point utile à la formation d'une bonne
malle. Cette opération préparatoire peut se nom-
mer en général : a. grillage du minerai.

Le minerai convenablement grillé en a est en-
tièrement dans le cas d'un minerai brut qui , te-
nant la proportion de sulfure de fer que réclame
la fonte A, aurait pour gangue de l'oxyde de fer;
pour faire passer ce dernier dans les scories, il
suffira d'ajouter au lit de fusion un fondant sili-
ceux. Il est clair d'ailleurs que si l'on dispose d'un
minerai à gangue siliceuse tenant le Cuivre, le
soufre elle ler 'dans la proportion propre à la mate
de la fonte A, on trouvera plus d'avantage à asso-
cier Ce minerai brut au minerai grillé a qu'à pas-
ser dans le lit de fusion une matière entièrement
stérile. On pourra encore tirer dans la fonte A un
parti avantageux de minerais très-siliceux et par
conséquent pauvres en cuivre, où ce métal se trou-
verait engagé dans des combinaisons oxydées
(oxydule, oxyde noir, carbonate vert et bleu, si-
licate , etc.); il faut dans ce cas laisser dans le mi-
nerai grillé u, non-seulement la quantité de sul-
fure de fer nécessaire pour former la matte A avec
le cuivre contenu dans le minerai, mais encore
celle qui est nécessaire pour amener au degré
voulu de suifuration le cuivre du minerai oxydé.
On peut encore conduire le grillage comme si le
minerai grillé a devait être fondu seul, et mêler
au minerai oxydé un minerai pyriteux brut con-
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tenant l'excès de sulfure de fer convenable pour
saturer le cuivre des deux minerais bruts, et pour
produire la combinaison moyenne qui constitue
la matte A.

Si, indépendamment des minerais précédents,
on dispose de minerais oxydés très-riches, il gangue
de quartz, on ne nt:Muait les passer dans la fonte A
sans enrichir la matte plus qu'il ne convient. On
tire parti de cette sorte de minerais en les passant
dans la fonte C avec la matte grillée. Ce sont en
effet des substances cuivreuses de même nature
contenant une grande proportion de cuivre oxydé
mélangé, dans le minerai, à du quartz et, dans
la matte grillée, à de l'oxyde de fer ; leur associa-
tion dans cette fonte est d'autant plus convenable
que ces deux matières stériles se servent récipro-
quement de fondant.

Ces exemples suffisent pour faire comprendre
comment la possession de minerais de composition
et de teneur très-variées conduit à modifier dans
ses diverses applications la formule fondamentale
du traitement des Minerais de cuivre. Une autre
cause essentielle de complication dérive de la pré-
sence de certaines matières nuisibles associées à
beaucoup de minerais et qu'il faut chasser soit en
les gazéifiant, soit en les faisant passer dans les
scories, sous peine de produire des cuivres de mau-
vaise qualité. Parmi ces substances il faut citer
l'arsenic, l'antimoine, le nickel, le cobalt,
tain et vraisemblablement plusieurs autres sub-
stances dont l'influence nuisible n'a point encore
été remarquée parce qu'elles se présentent ordi-
nairement en moindre quantité, et se séparent
sous les mêmes influences que ces dernières. Ces
matières nuisibles tendent à se séparer des pro,-:
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duits cuivreux dans les opérations qui précèdent
la fonte pour cuivre noir : l'arsenic et l'antimoine
se gazéifient dans les grillages soit directement,
soit surtout après avoir été convertis en combinai-
sons oxydées; les métaux tels que le nickel , co-
balt, etc., se séparent, par l'influence combinéedes
grillages et des fontes qui transforment de préfé-
rence ces corps, plus oxydables que le cuivre, en
oxydes et en silicates. Mais ces sortes de réactions
ne se produisent jamais d'une manière complète.
Ainsi, par exemple, dans les grillages , le sulfure
d'arsenic, de même que les autres sulfures métal-
liques anxquels il est associé, n'est point atteint
dans toutes ses parties par l'influence oxydante
l'arsenic de la portion attaquée n'est point lui-
même amené en totalité à l'état d'acide arsénieux
volatil ; une certaine portion, passant sous l'in-
fluence des oxydes métalliques en présence, à un
degré supérieur d'oxydation , reste à l'état d'arsé-
niate dans le produit fixe du grillage. Dans la fonte
qui suit ce grillage, le sulfure non attaqué se porte
immédiatement dans la matte : l'arséniate esf.dé-
composé par l'influence de la silice qui' tend à lui
enlever la base métallique; l'acide mis en liberté
se décompose en partie en oxygène et en acide ar-
sénieux qui se dégagent; mais sous l'influence du
soufre qui intervient toujours dans les fontes, une
partie de l'arsenic passe à l'état de sulfure; celui.ci
se gazéifie encore partiellement, mais une partie
cependant se fixe dans la matte par suite de l'afli-
nité des sulfures de cuivre et de fer qui se trouvent
en présence ; il se réunit donc de nouveau, après
cette suite de transformations, au sulfure d'arse-
nic que le grillage n'avait point attaqué. Chaque
grillage et chaque fonte chassent donc une partie
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considérable de l'arsenic, mais laissent subsister
dans le produit cuivreux une proportion notable
de la quantité qui existait avant la double élabo-
ration. Pont' chasser en totalité l'arsenic contenu
dans certains minerais, ou du moins pour n'en
laisser dans le cuivre qu'une quantité insignifiante,
il faut répéter plusieurs rois sur la matte les mêmes
alternatives de grillage et de fusion , avant d'en
extraire le cuivre noir. Il n'est pas rare d'observer
des usines dans lesquelles on se trouve obligé pour
atteindre cc but d'intercaler deux grillages et deux
fontes entre les opérations fondamentales B et C
signalées précédemment. Par des motifs analo-
gues, ces opérations supplémentaires sont égale-
ment indispensables quand on veutséparer eomplé-
temen t, du cuivre, les autres substances nuisibles.

Formule trai- Beaucoup d'autres motifs conduisent encore à
tement conve-jian, à L, plupart modifier la formule générale du traitement des
des minerais lu minerais de cuivre; mais en bornant cette ana-continent euro- lyse aux deux cas que j'ai choisis de préférencepéen.

parce qu'ils sont les plus usuels, on voit que, pour
fabriquer de bons cuivres avec des minerais de
toutes teneurs et de toutes qualités, une fonderie
doit pratiquer les neuf:manipulations suivantes

a. Grillage des minerais impurs, à gangue pyri-
teuse ;

Fonte des minerais grillés a, avec les minerais
bruts les plus pauvres et les moins purs
production de la première matte;

Grillage de la matte A;
b. Fonte de la matte grillée B, avec les minerais

de teneur et de pureté moyennes; produc-
tion de la deuxième malte;

c. Grillage de la matte b;
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Fonte de la matte grillée c avec les minerais

riches ét purs; production de la troisième
matte; .

Grillage de la matte d;
C. Fonte de la matte grillée e avec les minerais

très-riches et très-purs; production du cui-
vre noir;

Affinage du cuivre noir.

Cet exposé sommaire nie paraît suffire pour
rappeler les principes les plus usuels du traitement
des minerais de cuivre; pour montrer les analo-
gies qui rapprochent les méthodes du continent de
la méthode galloise, et pour mettre en relief les
traits qui sont plus particulièrement propres à
cette dernière.

Ce qui caractérise essentiellement la méthode La méthode

c;tpetgalloise est la facilité qu'elle offre pour l'élabora- gal""
Lion rapide et sûre de tous les ruinerais ou produits ilnttous
cuivreux que peuvent offrir l'art des mines et l'in- mineraisconnus.

dustrie ; aucune autre, à ma connaissance , ne se
prête aussi bien au maintien d'un roulement ré-
gulier, en présence de variations brusques et inat-
tendues dans la teneur en cuivre et la composition
chimique des minerais.

Cette méthode, considérée dans ses moindres
détails, n'est point identique dans toutes les usines :

on y observe de légères variations soit dans les
manipulations, soit dans les formes d'appareils,
selon l'habileté qui préside à la direction des éta-
blissements, selon l'époque à laquelle le matériel
des ateliers a été construit, selon la nature des
minerais qu'on élabore de préférence, ou les qua-
lités de produits qu'on s'applique surtout à Uri-Tome XIII,71848.
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quer. Beaucoup d'appareils et de propédés spéciaux
ont été essayés depuis une vingtaine d'années ;
souvent ils ont donné lieu à des jugements favo-
rables que l'expérience n'a point confirmés; ils ont
été pour la plupart abandonnés; quelques-uns
n'ont été conservés dans certaines usines qu'à la
faveur de conditions accidentelles, et n'ont -pu se
propager dans les autres établissements. Débar-
rassée de fait de la complication que de tels essais
tendaient ordinairement à y introduire, la mé-
thode galloise est beaucoup plus simple qu'on ne
le pourrait croire en lisant seulement la description
des brevets d'invention à l'aide desquels on a pré-
tendu depuis cinquante ans perfectionner en An-
gleterre la fabrication du cuivre. Elle ferait cepen-
dant l'objet d'un très-gros volume, si l'on voulait
décrire tous les faits que présentent aujourd'hui
les huit groupes d'usines galloises, avec les détails
que pourraient désirer les personnes qui auraient
à reproduire 'ailleurs les mêmes procédés. J'ai
pensé qu'il seratt superflu de donner un tel déve-
loppement à mon travail, et que le meilleur plan
à suivre consisterait à offrir la description com-
plète et détaillée d'une seule usine, où seraient
employées toutes les opérations essentielles de la
méthode galloise, avec leurs nuances les plus ré-
centes et les plus parfaites, avec les détails de
localité les plus usuels du pays de Galles , prati-
quant en un mot ce qu'on pourrait appeler la Mé-
thodetype de ce pays. Il m'a paru qu'une seule
étude, ainsi coordonnée dans tous ses détails,
serait préférable à l'énumération d'une foule de
faits isolés, et qu'un métallurgiste exercé y trouve-
rait, plus aisément que dans ces derniers, le prin-
cipe des modifications que la méthode doit recevoir
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dans toutes les conditions locales qui se peuvent
présenter.

Considérée de ce point de vue, la méthode gal- Définition des:dix
boise me parait comprendre dix opérations fonda-
mentales que je vais d'abord désigner par les noms méthode'

nopeenratatleosns fdoent

galloise.
français qui semblent le mieux les caractériser, puis
par les noms usités dans la localité. En regard des
numéros qui rappellent l'ordre dans lequel je me
propose de les décrire, j'ai reproduit les lettres
d'ordre de l'analyse précédente, pour établir un
rapprochement sommaire entre ces opérations et
celles qui sont usuellement pratiquées dans la plu-
part des usines à cuivre du continent.

Grillage des minerais sulfurés ( pauvres
et de richesse moyenne), à gangue de
pyrite de fer. Calcination of the
ores.

Fabrication de la matte bronze, ou fonte
des minerais pauvres (bruts et grillés).

Illelting for coarse metal.
Grillage de la matte bronze. Calcina-

tion of coarse metal.
Fabrication de la matte blanche ordi-

naire, ou fonte de la matte bronze
grillée avec les minerais riches.
Melting for white metal.

Fabrication de la matte bleue, ou fonte
de la matte bronze grillée ayec les mi-
nerais grillés de richesse moyenne.
Melling for blue metal.

Fabrication des maltes blanche et rouge
(de scories) , ou refonte des scories des
opérations riches IV, VII et VIII.
Remelting of slags.

Fabrication de la matte blanche-extra,
ou rôtissage de la matte bleue V.
Roasting of white metal.

-- a

IIA
III 13
IV d

b
VI

VII cd
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VIII cd' Fabrication des mattes-régules, ou rô-
tissage de la matte blanche-extra.
Roasting for regulo.

IX er C Fabrication du cuivre brut, ou rôtis-
sage de la matie blanche ordinaire,
des mattes-régules et des fonds cui-
vreux. Roasting.

X D Raffinage du cuivre brut et produc-
tion du cuivre malléable. Refi-
ning and toughening.

Quatre de ces Cet emploi de lettres d'ordre caractérisant des
dix opérations
sont spéciales à manipulations dont le but a été suffisamment de-
la méthode gal- fini , fait comprendre au premier aperçu que
toise.

des dix opérations de la méthode galloise, six seu-
lement correspondent exactement à autant d'opé-
rations des méthodes les plus usuelles du conti-
nent. Mais chacune des trois opérations désignées
sous le nom générique de rôtissage (roasting)
offre la réunion cfun grillage et d'une fonte. Cette
intime association de deux opérations, exécutées
partout ailleurs séparément et dans deux appa-
reils différents , est un fait entièrement spécial à
la méthode galloise.Une dixième opération, dési-
gnée sous le n° VI, la refonte des scories riches de
plusieurs autres opérations, n'a point d'analogue
parmi les opérations pratiquées clans les usines à
cuivre du continent : elle a deux objets principaux.
Elle permet, en premier lieu, de tirer parti de
scories qu'on est obligé de produire avec une forte
teneur en cuivre; la possibilité d'extraire avec
profit le cuivre qui y est contenu a encore pour
avantage indirect de dispenser le métallurgiste
des soins qu'il faudrait apporter aux opérations
où ces scories se produisent, pour diminuer
autant que possible la quantité de cuivre qui y est
laissée. Le second objet de cette opération, et c'est

DE LA MÉTHODE GALLOISE. 10 1

de beaucoup le plus important, est de préparer,
avec des scories provenant du traitement de toute
espèce de minerais, une qualité de cuivre bien
supérieure à celle qu'on peut obtenir, même
de minerais choisis, dans les autres opérations. Le
cuivre de la refonte des scories, désigné dans les
prix courants anglais sous le nom de best selected,
est toujours coté à oo shillings par tonne au-des-
sus du prix des qualités inférieures. Je mettrai en
évidence clans le 8, consacré à la description
de l'opération VI, les causes de cette remarquable
particularité.

Cette définition sommaire de la méthode gal-
loise me paraît suffire pour mettre le lecteur à
même de suivre la description spéciale de cha-
cune des opérations dont elle se compose; elle me
permet également de présenter ici, sur la classifi-
cation métallurgique des minerais traités dans le
pays de Galles, des détails qui ne pouvaient trou-
ver place dans le précédent paragraphe.

Les minerais et les produits cuivreux sont intro- Division des

duits dans le roulement de la méthode galloise mine"ise "Pt
par les cinq opérations désignées sous les nume-lanaturedesopés_
ros d'ordre I, II, IV, VI et IX. Ils se subdivisent rfoaitiidols.où ils sont

d'après leur nature, leur teneur en cuivre et la
destination qui leur est donnée, en sept classes
principales : six de minerais proprement dits, une
de produits cuivreux provenant de divers ateliers
industriels.

La première classe comprend les minerais dont
la teneur est ordinairement comprise entre o,o3 et
0,15 , et qui , après avoir été soumis au grillage f,
sont ensuite passés à la fonte II. Le minerai pro-
prement dit se compose de cuivre pyriteux asso-
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Clé à une faible proportion d'espèces cuivreuses
oxydées; les gangues contiennent, outre le quartz
et diverses matières terreuses, une proportion
très-considérable de pyrite de fer. A ces éléments
se trouvent associés en proportion notable les ma-
tières nuisibles qui motivent spécialement la suc-
cession des dix opérations.

La deuxième classe comprend les minerais qui
doivent être également soumis au grillage en I,
et qui, après avoir subi cette opération, sont pas-
sés à la fonte V avec des matières déjà enrichies
parle traitement métallurgique. Ces minerais sont
à peu près composés comme ceux de la première
classe, avec cette différence que la proportion des
espèces cuivreuses, comparée à celle des gangues,
y est plus considérable. Leur teneur en cuivre est
habituellement comprise entre 0,15 et 0,25.

La troisième classe comprend tous les minerais
qui sont passés à l'état brut, c'est-à-dire sans gril-
lage préalable, dans la fonte II; ils s'y trouvent
mélangés avec les minerais grillés de la première
classe. Comparés à ces derniers, ils contiennent
une plus grande proportion relative d'espèces cui-
vreuses oxydées; dans leur gangue essentiellement
quartzeuse, ne se trouve qu'une faible quantité de
pyrite de fer. Là teneur est comprise entre 0,12
et 0,20.

Les minerais de la quatrième classe jouent au-
jourd'hui un rôle important dans l'ensemble du
traitement; ils se composent principalement d'es-
pèces cuivreuses oxydées (oxydule, oxyde noir,
carbonate, etc.); ils contiennent en outre beau-
coup de cuivre sulfuré avec une faible proportion
de cuivre pyriteux , de cuivre panaché ou d'autres
espèces voisines; la gangue composée surtout de
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quartz et de fer oxydé est à peu près exempte de
pyrite. La teneur moyenne totale de cette classe
s'est maintenue dans ces dernières années, par suite
de l'affluence des minerais importés des pays
étrangers, entre 0,25 et 0,45.

La cinquième classe ne comprend qu'une faible
quantité de minerais sulfurés passés dans la fonte
VI, où ils servent d'agents de concentration au
cuivre métallique provenant de la réduction de
scories qui fait l'objet spécial de cette fonte. Ces
minerais doivent remplir certaines conditions
particulières : les matières sulfureuses qui les con-
stituent essentiellement doivent être absolument
exemptes de substances nuisibles, afin que leur ad-
dition n'altère en rien la qualité du cuivre de qua-
litésupé,rieui'e que l'on s'attache à produire dans
cette opération : les fondeurs soigneux n'admet-
tent, en effet, pour cet usage, que les minerais
provenant de certaines mines depuis longtemps
connues pour la pureté de leurs produits. Dans
les fontes que j'ai particulièrement observées, ces
minerais étaient essentiellement composés de
cuivre pyriteux , de pyrite de fer et de quartz;
ils tenaient moyennement de 0,10 à 0,15 de
cuivre métallique, et 0,18 à 0,24 de soufre.

La sixième classe se compose exclusivement de
minerais riches exempts de sulfures ferreux et de
substances nuisibles. Les espèces cuivreuses sont
formées surtout de cuivre sulfuré ou de produits
d'usines de même composition, importés du Chili
et connus dans le pays de Galles sous le nom de

regules ; on y trouve aussi, mais en moindre
quantité; 1' oxydffle, le cuivre natif et l'oxyde com-
biné à la silice et à l'acide carbonique. La gangue
est principalement formée de quartz : la teneur
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moyenne de ce minerai varie ordinairement de
0,60 à o,80.

Les produits d'usines qui constituent la sep-
tième classe de matières cuivreuses comprennent
tous les déchets dont on ne peut aisément tirer
parti dans les ateliers on s'élabore le cuivre. Les
substances ainsi traitées accidentellement sont fort
variées ; les seules qui entrent constamment dans
le roulement des fonderies galloises sont les bat-
titures et les balayures des grands laminoirs éta-
blis dans le pays de Galles, où se fabriquent d'im-
menses quantités de cuivre en feuilles pour la
consommation du Royaume-Uni et des pays étran-
gers; l'ensemble de ces produits se compose
d'oxydes de cuivre mélangés d'une faible propor-
tion de particules quartzeuses.Les matières de cette
classe que j'ai vu traiter usuellement tenaient 0,75
de métal ; elles étaient passées dans la fonte IV.

Proportions re- Il s'en faut de beaucoup que les fondeurs puis-
iatives et teneurs sent obtenir, dans des proportions constantes, lesmoyennes des 7 .

classes de mine- minerais de chaque classe. Ces proportions chan-
rais,

gent considérablement, même dans le cours d'une
seule année; elles ont surtout varié depuis vingt
ans, par suite des modifications dues au commerce
des minerais étrangers. Toute variation dans l'ap-
provisionnement des minerais d'une certaine classe
entraîne nécessairement des modifications corres-
pondantes dans l'opération où ces minerais sont
traités. Par opposition à ce qui arrive dans les fon-
deriesalimentées par un petit nombre de gîtes mi-
néraux , il n'y a rien de constant dans les fonderies
galloises, même d'une semaine à l'autre, dans
l'importance relative des diverses opérations, dans
le nombre de fourneaux consacrés à chacune d'elles
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dans la quantité, la teneur en cuivre et la compo-
sition chimique des produits qu'elles fournissent.

Cependant, les recherches chimiquesdont le dé-
tail est présenté dans les §53 à 12, et les calculs dont
il est question au 13 , m'ont permis d'arriver
sous ces divers rapports , et spécialement en ce qui
concerne la composition des minerais; à des résul-
tats très-approchés d'une moyenne générale.

Ces résultats se rapportent à nue grande fon-
derie dans laquelle on traite environ 47.000 tonnes
de minerais chaque année en produisant 6.250
tonnes de cuivre marchand. Le tableau suivant
indique les poids absolus et relatifs ainsi que la
teneur en cuivre des sept classes de minerais qui
y sont fondues chaque semaine.
Proportions relatives et teneurs moyennes des sept classes

de minerais.

Les substances qui entrent dans la composition Composition chi-
mique des septdes minerais de cuivre se partagent, au point de vue classes de mine-
rais.

DÉSIGNATION

des

minerais.

noms

relatifs.

POIDS TOTAL

des minerais
fondus en

TENEUR

en cuivre
pour i3O00 de

une semaine . minerai.

Ire classe traitée en 1 et II. 0,790 720,1 0,098
2' I et V. 0,023 21,5 0,228
3e II. 0,085 77,6 0,182
4` IV. 0,081 73,5 0,385

VI. 0,011 10,0 0,120
6e IX. 0,008 7,4 0,662

IV. 0,002 2,0 0,750

Totaux et moyennes. 1,000 912,1 0,137
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des réactions .métallurgiques, en trois groupes
principaux : la silice, les oxydes terreux et les
silicates déjà formés , toutes substances qui , après
diverses réactions, passent en totalité dans tes sco-
ries; 2° les combinaisons sulfurées et oxydées
qui recèlent tout le cuivre à extraire par le trai-
tement, et dont les autres éléments passent dans
les scories ou se dissipent à l'état gazeux ; 3° enfin
l'eau et l'acide carbonique qui sont immédiatement
gazéifiés par la première impression de la chaleur,
soit dans les grillages, soit dans les fontes. Les
principaux éléments de la composition chimique
pour chacun de ces trois groupes de substances et
pour chacune des classes de minerais, sont indi-
qués dans le tableau suivant

Composition chimique des sept classes de minerais.
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Les tableaux suivants présentent à un autre
point de vue le groupement des mêmes substances,
et font connaître la composition minéralogique
des minerais. Si l'on réfléchit que presque toutes
les régions du globe fournissent leur tribut aux
fonderies du pays de Galles, on comprendra que
ces résultats offrent quelque intérêt pour l'étude
géologique de notre planète, car ils sont la no-
tion la plus précise qu'on ait pu se procurer
jusqu'à ce jour touchant l'abondance relative des
divers composés naturels du cuivre, dans la partie
de la croûte terrestre accessible aux travaux de
l'homme.

,

PRINCIPES CONSTITUANTS

.

RÉUNIS EN TROIS GROUPES. POIDS

total
DÉSIGNATION ler GROUPE. 2' GROUPE. des

des
Silice et bases terreuses. Sulfures et oxydes

------.........----
métalliques. 3e GROUPE

°

Acide

minerais

fondus....----........---
minerais. carbonique

.È. .g
e

>,-

° ,.,. .
,...
...,

Cl eau. en une
semaine

--G o

Ire classe.. . . 224,4 11,7 1,2 3,1 70,5 148,2 7,6 176,4 2,8 4,2 720,1

2e classe. . . . 5,4 0,2 0,1 » 4, 9 4,7 » 5,9 0,1 0, 2 21,5

3` classe. . . . 21,8 1,0 0,2 0,2 14,1 17,9 0,7 19,6 1,6 0,5 . 77,6

4° classe. . . . 23, 0 » 1, i 0,4 28, 3 8, 8 0,1 4, 5 6,2 1,1 73,5

5' classe. . . . 4,3 » 0,1 » 1,2 2,1 » 2,1 0,1 0,1 10,0

Ge classe. . . . 1,4 » 0 4,9 » » 0,5 0,2 0,1 7,4

r classe. . . . 0,3 » ii » 1,5 i », 0 0,2 » 2,0

Totaux. . 358,6 12,9 2,7 3,7 125,4 181,7 8,4 209,3 11,2 6,2 912,1



os 5 2. CARACTÈRES GÉNÉRAUX

Composition minéralogique des sept classes de minerais.
DE LA MÉTHODE GALLOISE. log

Considérés sous le rapport de leur origine, les Quantitésrela:
fourniesminerais traités dans le pays de Galles se distin- lame des sept

guentoinsi que j e ai fait renia rqu er précédemment classes de mine-
rat::

par les mi-
i") , en deux gr miègrandes catégories. La première nos indigènes et

comprend tous les minerais indigènes fournis sur-étrangeres.

tout par les mines du Cornwall, du Devon, de l'Ir-
lande, etc.; la seconde, tous les minerais importés
des pays étrangers. Chacune des sept classes tire,
au moinsaccidentellemen t, des minerais de ces deux
origines ; mais en général , par des causes qu'il est
aisé de concevoir, les mines indigènes fournissent
surtout les minerais pauvres, et les mines étran-
gères les minerais riches. Il n'existe que fort peu
de gîtes dont les produits offrent naturellement,
à la sortie de la mine, une haute teneur en métal :
on soumet en général ces produits à une prépara-
tion mécanique ayant pour objet de concentrer la
plus grande partie du métal dans un moindre poids
de matières ; l'avantage de ces préparations est de
diminuer les frais de transport et souvent ceux du
traitement métallurgique; leur inconvénient est
d'entraîner de grandes pertes sur les matières cui-
vreuses, surtout quand on veut pousser l'enrichis-
sement au delà d'un certain terme. La limite de
l'enrichissement est déterminée dans chaque cas
par un ensemble de considérations parmi lesquelles
figure au premier rang la dépense du transport, et
il est clair que cette limite doit être beaucoup
moins reculée pour les minerais indigènes, qui
n'ont à franchir que des distances de 200 à 3oo kilo-
mètres, que pour ceux de l'Australie, ou de la côte
occidentale d'Amérique, qui ont à parcourir des
distances égfiles à la moitié d'un grand cercle de la
sphère terrestre. En résumé , les minerais indi-
gènes , qui pour la plupart n'ont qu'une faible te-

- rieur, alimentent principalement la fonte il; tan-

D6S1GNATION 1.. 2e 30 4e 50 6. 7e
des Totaux

éléments minéralogiques. classe. classe. classe, classe, classe, classe classe.

10 Proportions absolues.

Cuivre pyrite. 194,2 13,4 33,5 3,0 3,4 » 247,5
- panaché ; maltes » e 0,6 4,0 e e 4,6- sulfuré. » o e 9,6 3,9 13,5
- oxydé. 3,2 0,2 2,7 10,4 » 0,2 1,7 18,4
- oxydulé . » e 9,7 » 1,8 11,5

Total des miner. cuivreux 197,4 13,6 36,3 36,7 3,4 5,9 1,7 295,5

Pyrite de fer 191,9 1,6 13,1 1,3 1,7 » 209,6
Sulfures divers
Oxyde ferrique

8,7
2,2 0,4

0,7
3,0

»
9,8

5,

0,4
»
»

e
e

9,4
18,1

Oxydes divers 9,3 » 0,3 0,1 » 2,7
Quartz et silice 294,4 5,4 21,8 23,0 4,3 1,4 0,3 350,6
Bases terreuses. 16,0 0,3 1,4 1,5 0,1 » » 19,3
Eau et acide carbonique 4,2 0,2 0,5 1,1 0,1 0,1 6,2

Total des gangues. 522,7 7,9 40,3 36,8 6,6 1,5 0,3 616,6

Totaux généraux. . 720,1 21,5 77,6 73,5 10,0 7,4 2,0 912,1

2. Proportions relatives.

Cuivre pyriteux,
- panaché ; maltes.

0,213
e

0,014 0,037
0,001

0,003
0,004

0,004
e

»
e

e
»

0,271
0,005- sulfuré . . . .; . . » e » 0,011 » 0,004 » 0,015- oxyde. 0,004 0,000 0,003 0,011 » 0,000 0,002 0,020

- oxydulé e e » 0,011 » 0,002 » 0,013

Total des miner. cuivreux 0,217 0,014 0,041 0,040 0,004 0,006 0,002 0,324

Pyrite de fer,
Sulfures divers

0 210
0 009

0,002
»

0,015
0,001

0,001 0,002 e »
»

0,230
0,010

Oxyde ferrique 0 006 0,000 0.004 0,011 0,000 » » 0,021
Oxydes divers 0 002 » 0,000 0,000 e s » 0.002
Quartz et silice 0,324 0,007 0,021 0,026 0,005 0,002 0,000 0,385
Bases terreuses. 0 017 0-000 0,002 0,002 0,000 » » 0,021
Eau et acide carbonique 0,005 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 » 0,057

Total des gangues. 0,573 0,009 0,014 0,041 0,007 0,002 0,000 0,676

Totaux généraux. . 0,790 0,023 0,085 0,081 0,011 0,008 0,002 1,000

Cuivre contenu dans
1,000 de minerai. 0,098 0,228 0,182 0,385 0,120 0,662 0,750 0,137



I I 0 2 . CARACTÈRES GÉNÉRAUX

dis que les fontes riches IV et V ne reçoivent guère
que des minerais étrangers. On conçoit donc que
la méthode galloise considérée dans le détail de
ses opérations, a dû subir depuis vingt ans, époque
des premières importations de minerais étrangers,
et surtout pendant les dix dernières années, des
modifications très-considérables.

Les listes de minerais vendus dans le Cornwall
et à Swansea indiquent approximativement la
quantité de cuivre extrait dans le pays de Galles
de minerais soit indigènes, soit étrangers. Les
ventes du Cornwall comprennent en effet à peu près
la totalité des minerais produits par les mines de
ce comté et de celui de Devon. Quant aux minerais
vendus à Swansea, on peut compter que les 5/6 du
cuivre contenu proviennent de minerais étrangers.

Le tableau suivant indique approximativement
la proportion des minerais de chaque classe fournis
chaque semaine, par ces deux grands marchés à la
fonderi e galloise prise pour type de ce tte description.

DE LA MÉTHODE GALLOISE. III
L'aperçu sommaire que je viens de tracer tou-

chant les caractères distinctifs de la méthode gal-
loise, et le classement métallurgique des minerais,
permettra, je l'espère, au lecteur de suivre le dé-
tail des diverses manipulations sans perdre de vue
le lien qui les unit. Le tableau des réactions mé-
tallurgiques inséré au 5 3, et le tableau synopj
tique (PI. Ifi, fig 7) fournissent d'ailleurs un
moyen fàcile de retrouver l'enchaînement des di-
verses opérations. Je puis donc aborder la partie
principale de cet ouvrage, c'est-à-dire la descrip-
tion de chacune des dix opérations précédemment
définies. Cette description fait l'objet des dix para-
graphes suivants.

§ 3. - ee OPÉRATION. -- Grillage des minerais
sulfurés (pauvres et de richesse moyenne), à
gangue de pyrite de ler.
Les minerais où le cuivre existe à l'état de py- Nature des mi-

rite cuivreuse et dont la teneur est inférieure à ocrais soumis augrillage.
o,io sont presque sans exception soumis à cette
opération préliminaire, parce que la gangue con-
tient alors beaucoup de pyrite de fer. C'est en effet
la présence de cette substance qui. empêche habi-
tuellement les mineurs d'amener, par une pré-
paration mécanique, les minerais à une plus
haute teneur en métal. Les matières nuisibles et
surtout les combinaisons sulfurées arsenicales,
telles que le mispickel, contribuent aussi à faire
ranger dans la catégorie des minerais à griller,
ceux qui., à raison d'une teneur moyenne assez
élevée et de la rareté de la pyrite de fer, pourraient
sans inconvénient être passés à l'état brut dans
les lits de fusion. On a présenté d'ailleurs dans le
précédent paragraphe tous les .détails désirables

DÉSIGNATION
des

dans

MINERAIS

-......,_-...-....--
achetés
le Cornwall.

achetés
MINERAIS

a Swansea.

___......-., -....:12...---,--..i.....-

TOTAL.

sept classes de minerais,
Poids.

Cuivre
pour

Cuivre
Poids

Cuivre
pour

Cuivre
Poids

Cuivre
pour

Cuivre

1,060. total. 1,000. total. 1,000. total.

Ive classe, min. à griller en I p. II. 549,9 0;032 45,0 170,2 0,150 25,5 720,1 0,093 70,5e - - 1 p. V. 1,3 0,228 0,3 20,2 0,228 4,5 21,5 0,228 4,9
3° - brut pour II. 74,9 0,180 13,5 2,7 0,210 0,6 77,6 0,152 19,1

. 4' - - - IV. 3,0 0,320 1,0 70,5 0,387 27,3 73,5 0,385 28,3
5° - - - VI. 8,9 0,120 1,1 1,1 0,120 0,1 10,0 0,120 1,2

' 6° - - IX. 0,2 0,500 0,1 7,2 0,667 4,8 7,4 0,662 4,9
7° - - - IV. 0,3 0,700 0,2 1,7 0,770 1,3 2,0 0,750 1,5-

Totaux et moyennes.. 638,5 0,096 61,2 273,6 0,234 64,2 912,1 0,137 125,9
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concernant la composition chimique moyenne des
deux classes de minerais soumis à ce grillage. Les
minerais pauvres de la première classe provien-
nent presque tous du Cornwall et de l'Irlande;
les minerais plus riches de la seconde classe sont
pour la plupart importés de l'île de Cuba.

Mélange des Le combustible servant au chauffage des four-.
eombustiblesem- neaux où s'effectue ce grillage, est entièrementployés.

menu et composé de 0,72 d'anthracite mêlé à
0,28 de houille : la composition moyenne et le
prix de ces deux combustibles ont été indiqués,
§ ter, pag. 81 à 84. Aux prix indiqués pour chacun
des combustibles , ce mélange coûte à l'usine
4 ,92 la tonne. Les fours de grillage reçoivent,sh. 11.

outre le combustible neuf, une très-faible quan-
tité de menues escarbilles qui tombent avec le
mâchefer au-dessous des grilles, soit des four-
neaux mêmes de grillage, soit de tous les four-
neaux de fusion, de rôtissage et d'affinage. Par ce
motif, les fours consacrés aux grillages des mi-
nerais et de la matte bronze (opération I et III),
consomment effectivement un peu plus, et tous les
autres fourneaux un peu moins qu'on ne le calcule-
rait en tenant seulement compte des quantités de
combustible neuf chargées sur les grilles. Cette cir-
constance est, au reste, trop peu importante pour
qu'il y ait utilité d'en tenir compte dans le calcul
des frais relatifs à chaque opération.

Transport in- La première manipulation qu'exige le grillage
térieur des mine- des minerais, est le transport des minerais à grillerrais à griller.

depuis les dépôts adjacents au quai sur lequel dé-
barquent tous les minerais, jusqu'aux trémies si-
tuées au-dessus de la voûte des fourneaux de
grillage (Pl. I, fig. 3 et Pl. HI, fig. 4 et 5). On
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peut voir, dans la description du matériel de
la fonderie ( ) que la distance verticale
comprise entre les deux niveaux du dépôt et
des trémies est franchie par les minerais, sous
l'impulsion d'une machine à vapeur, au moyen
d'un plan incliné ; en sorte que le travail accompli
par les ouvriers comprend, d'une part, le trans-
port en brouettes des minerais depuis le lieu de
dépôt jusqu'au bas du plan ; de l'autre, le

, transport de ces mêmes brouettes pleines depuis
le haut du plan incliné jusqu'aux trémies; à l'un et
l'autre niveau les rouleurs ont en outre à ramener
les brouettes vides en sens inverse.

La quantité de travail à laquelle donne lieu
ce premier transport intérieur est défini par les
données suivantes. Les minerais de première et
de deuxième classe, à transporter par semaine,
en six jours de travail effectif, présentent un
poids de 741%6. Le grillage de chaque charge
dure exactement douze heures, y compris le
temps du déchargement; on élabore donc, dans
chaque four, deux charges en vingt-quatre
heures de travail continu. Malgré cette continuité
du grillage le transport des minerais peut être
aisément accompli par un seul poste de rouleurs
dans un travail de jour. Il suffit pour cela de fixer,
à neuf ou onze heures, selon la saison de l'année,
le moment de la charge. Un seul poste de jour
peut alors aisément emplir de grand matin les
trémies pour la charge de jour ; puis recommen-
cer immédiatement un autre emplissage peur la
charge qui doit être faite douze heures plus tard.
Les ouvriers préposés au transport ont donc à
opérer chaque jour de travail, sur 1231,6.. Les
distances à franchir sont les suivantes:

Tome XII[, 1848- 8
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Distance horizontale moyenne des tas de dépôt au
bas du plan incliné (roulage à la brouette). . 4,0m

Longueur horizontale moyenne du transport
plan incliné. . . ....... par machine 16'

Hauteur verticale 8'à vapeur.
Distance horizontale moyenne du haut du plan in-

. cliné aux trémies (roulage à la brouette). . .

La brouette employée pour ces transports est,
comme tout le matériel des usines galloises, par-
faitement disposée pour épargner autant que
possible le travail des ouvriers. Le centre de gra-
vité de la brouette chargée et en mouvement passe
toujours à peu de distance de l'axe de la roue. La
charge ordinaire est de 3 quintaux , soit 0t i5
sept femmes de vingt à quarante ans font tout le
service du roulage sur le plan inférieur ; le rou-
lage au plan supérieur et l'emplissage des trémies
est confié à sept garçons de (lix-sept à dix-neuf
ans. Le prix accordé par tonne porte le taux de
la journée de dix heures, savoir : à I",75 pour
les femmes; à ish,83 pour les garçons. Les con-
ditions du prix fait par tonnes sont constantes
dans chaque fonderie ; le débat porte seulement
sur le nombre de rouleurs qui doit être employé
et qui varie avec le degré d'activité des ateliers.
Dans l'usine type prise pour exemple, le nombre
de 14 rouleurs est celui qui convient pour trans-
porter en six jours de dix heures de travail, non-
seulement les 7411,6 ( ire et 2e classes) de mi-
nerais à griller ; mais encore les i6C,I ( 3c, 4e
et 5' classes), passées à l'état brut dans les fontes H,
IV et VI (voir 5 r7). Quant aux 9t,4 de produits
et de minerais très-riches (6' et 7' classes), on
les transporte directement aux fourneaux sans
l'aide du plan incliné , ainsi qu'il sera indiqué aux
55 6 et f I. Les dix heures de travail sont parta
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gées ainsi qu'il suit entre les diverses catégories de
minerais

t. h.
Minerais à griller 123,6 par jour. . 8 13'
Minerais à fondre bruts. . 26,8 id. . . . I 4.7'

150,4 10 oo

Dans ces conditions, chacune des rouleuses du
plan inférieur emploie les six dixièmes de son
temps au chargement des brouettes ou au repos ;
les autres quatre dixièmes sont employés au rou-
lage tant à plein qu'a vide, avec une vitesse
moyenne de t mètre par seconde ou de 3600
mètres par heure. Sur le plan supéijeur, les
rouleurs consacrent au repos un peu plus de la
moitié de leur temps et agissent avec une vitesse
moyenne de 4000 mètres par heure.

On élève à la fois sur chaque plateau du plan
incliné quatre brouettes pleines, soit ot,6o de
minerais. Les 1231,6 de minerais à griller sont
élevés chaque jour en 206 voyages simples à
raison de 2 23", c'est-à-dire en 8" 13', comme
on l'a déjà indiqué ci-dessus. Sur le temps to-
tal, 3o" seulement sont effectivement employées
à élever le plateau chargé. Le travail utile de la
machine dans le temps où elle agit est donc seu-
lement 609,6 x8

2ch, 6; mais comme cette rua-30x75
chine travaille à vide 1' 53" sur 2'. 23", le travail
utile qu'elle développe n'est réellement que o",45.
La force de la machine à vapeur qui met en mou-
vement les plateaux du plan incliné est estimée à
quatre chevaux. Son effet utile dans le momenr
où elle agit effectivement est donc o,54 ; il se
réduit à 0,1i pour l'ensemble de dix heures con-
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sacrées au travail. Le cylindre de la machine a
om,17 de diamètre; la vapeur agit à haute pres-
sion, avec détente, sans condensation. La chau-
dière consomme en 12 heures de chauffage cor-
respondant à Io heures de travail effectif, ot,3o
de houille; un seul machiniste, payé 4 shillings
par jour, suffit pour alimenter la chauffé et pour
régler, au moyen d'un levier, le jeu du plan
incliné.

Dans ces conditions, le transport d'une tonne
de minerais à griller depuis la place du dépôt jus-
qu'aux trémies donne lieu aux dépenses indiquées
ci-après

Roulage au plan L sh. sh.

inférieur. . . 0,046 à 1,75 0,081
Roulage au plan

supérieur. . . 0,046 à 1,83 0,084.
Conduite de la

machine. . . . 0,007 à 4,,00 0,028
t.

Matières. Ilouillepourla machine. 0,002 à 6,00 0,012
Entretien de la machine, des brouettes,

du chemin de roulage, etc 0,025

Total 0,230

Personnel em,
Chaque fourneau consacré au grillage des mi-

ployé ; attribu- nerais est desservi par deux ouvriers, jeunes gens
Lions; salaires. de 19 à 24 ans payés constamment 25'1,17 par

charge. Chacun de ceux-ci fournit des postes de
24 heures et se .repose pendant les 24 heures sui-
vantes. On élabore dans chaque fourneau deux
charges par jour, en sorte que le. prix payé par
charge correspond exactement au salaire journa-
lier de chaque ouvrier.

Outre les manipulations qu'exige le grillage
proprement dit; ces ouvriers ont à transporter une

Main- d' oeuvre.
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partie du combustible des dépôts intérieurs voi-
sins au fourneau , et le minerai grillé du fourneau
aux places de dépôt ii HI , fig. 4) disposés
de loin en loin, en contre-bas du sol , entre les
fours de grillage. Ils ne peuvent complétement
suffire, même dans les fonderies les mieux dis-
posées, à ce dernier service : dans une fonderie
où l'on grille par semaine 74 it,6 de minerais, il
faut leur adjoindre trois rouleurs dé 15 à 17 ans,
payés par joilr

Le service des ouvriers g,Tilleurs compreud sur-
tout la conduite du feu, le chargement du four,
les manipulations exercées sur le minerai pendant
le grillage et le déchargement : j'insisterai , dans
ce qui va suivre, sur les détails les plus essentiels
de ces travaux.

La conduite du feu comprend d'abord un fait Détails généraux
général commun à tous les fourneaux de la me-seujel,ayene'éliduid,)nes
thode galloise; puis certains faits spéciaux propres lotis les roursual-

lois, pour briller
aux fourneaux de grillage. les anthracites

Le fait général que je dois d'abord signaler est menus'
la disposition par laquelle les fondeurs gallois sont
parvenus à brûler exclusivement des combustibles
menus et surtout des charbons secs pulvérulents
qui, jusqu'alors , n'avaient pu trouver d'emploi
dans les fourneaux à grille. j'ai déjà signalé (§
p. 79) la difficulté de ce problème et l'inutilité
des tentatives faites jusqu'à ce jour sur le conti-
nent pour appliquer ces sortes de combustibles
aux usages fondamentaux de la métal] utgie , après
une transformation préalable en gaz , dans les
fourneaux à tuyères. La difficulté était encore plus
grande pour les anthracites gallois, qui domient
peu de gaz combustibles à la distillation, que



41

118 3. Ire OPÉRATION.

pour les lignites qui ont été souvent soumis à ces
essais dans le midi de l'Allemagne. Ces anthra-
cites, en effet, par la combustion spontanée or-
dinaire sur les grilles, donnent une flamme à
peine sensible, et seraient par conséquent im-
propres à chauffer ces immenses fours à réver-
bère, et particulièrement les fours de grillage

I, fig. s à 3) dans lesquels la flamme doit
s'étendre jusqu'aux rampants de sortie, à 7 mètres
du combustible qui la produit (PI. I", fig. 2 ) .

Emploi d'une La découverte à la fois simple et ingénieuse des
grille formée de fondeurs gallois , consiste dans l'emploi d'une
matières terreu-
ses dite3 craya. grille artificielle différant essentiellement des

grilles ordinaires, et dans le mode suivi pour faire
réagir l'air atmosphérique sur le combustible. La
grille de chaque four est formée de matières ter-
reuses fournies par le combustible lui-même. Les
fondeurs gallois désignent cette matière sous le
nom de clinker (1) : je proposerais de le traduire

(1) Je n'ai pu obtenir de données authentiques sur l'or-
thographe de ce mot ; je l'écris ici comme je l'ai entendu
prononcer par les ouvriers. L'expression metchefer, , par
laeluelle on désigne souvent dans les usines françaises le
produit inutile ou nuisible formé de cendres agglomérées,
plus ou moins vitrifiées, qui tend à obstruer les grilles
où se brûlent des combustibles minéraux, ne me paraît
pas convenir à la désignation d'un produit dont le rôle,
dans le foyer même est si essentiel. Ce nom, qui rap-
pelle l'action dissolvante exercée ordinairement par les
silicates terreux sur los barreaux des grilles, ne pourrait
s'appliquer quo par une sorte de contre-sens à une ma-
tière qui contribue essentiellement à conserver ces bar-
reaux. La nécessité d'une dénomination spéciale me paraît
en outre évidente pour .un agent qui est certainement
appelé à jouer un rôle fort essentiel dans la métallurgie.
Je ne crois pouvoir proposer une expression plus couve-
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par le mot craya, appliqué à un produit analogue
par les métallurgistes du pays wallon.

Cette grille terreuse est habilement façonnée par Formation et en-
dtreetcirearviaesles chauffeurs aux dépens des cendres à demi ra-

mollies qui se forment sans cesse dans le foyer, à la
partie inférieure de la masse en combustion. Les
cendres qui, sans une intervention convenable de
l'ouvrier, obstrueraient promptement la chauffe,
se transforment, sous la direction de celui-ci , et par
leur agglomération spontanée, en une véritable
grille, que l'air ni le feu ne peuvent altérer, et
au travers de laquelle fair pénètre selon les besoins
de l'opération. Le craya immédiatement contigu
à la partie inférieure du combustible en ignition
est porté à une température extrêmement élevée,
par suite du rayonnement considérable exercé,
soit par la maçonnerie adjacente, soit par une
masse de combustible solide, cubant au moins
mi"bi,9o, et pesant 600 kilogrammes. 11 est lui-
même, vu sou état de ramollissement, emptité
d'une quantité considérable de fragments char-
bonneux ,qui , en continuant de brûler, déve-
loppent, au contact de cette matière terreuse, une
grande quantité de chaleur. Les combustibles
doivent être choisis de telle sorte que, sous l'in-
fluence de cette température, le mélange de leurs
cendres donne une substance assez ramollissable
pour s'agglomérer solidement , assez réfractaire

'table que le mot craya donné à une substance identique
avec le clinker des fonderies galloises, dans le pays wallon
qui a tant contribué au progrès de la métallurgie et qui
en particulier a déjà fourni beaucoup d'expressions à la
nomenclature française.
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pour ne point se résoudre en un liquide qui tom-
berait. directement dans le cendrier. L'attention
des fondeurs est vivement tendue vers ce point
capital : le travail même leur fait journellement
connaître les mélanges qui produisent sous ce
rapport le meilleur effet, et qui exigent de leur
part la moindre dépense de force. Ce détail qui,
à première vue, pourrait paraître insignifiant, est
cependant d'une extrême importance. La somme
d'expériences accumulée sous ce rapport dans les
fonderies galloises est une des causes principales
de leur succès, et l'on s'exposerait à de graves
mécomptes si l'on espérait qu'une pratique si
simple en apparence, pût s'établir facilement
dans une localité nouvelle, au moven d'ouvriers
inexpérimentés agissant sur des combustibles non
éprouvés.

Caractères phy- Le craya est une matière moins hétérogène
siques el comma- qu'on ne pouvait le penser, en considérant seule-
sition chimique
(lu craya. ment son origine et sans avoir égard au temps

considérable ( io à 12 heures) pendant lequel les
principes constituants peuvent réagir fun sur
l'autre. Un échantillon de bonne qualité présente
tout à fait l'apparence des laitiers obtenus pen-
dant le dérangement des hauts-fourneaux où l'on
foncl les minerais de fer au moyen du charbon de
bois. La substance dominante est un verre gris-
verdâtre ou brun, huileux, pénétré de nombreuses
cavités à surfaces lisses-et bien fondues; on y ob-
serve çà et là des parcelles charbonneuses, de
petits fragments de matières terreuses imparfai-
tement dissoutes dans la masse, des grenailles de
sulfure de fer et de petites masses scoriacées
d'oxyde ferrique provenant évidemment de la
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fusion et du grillage de la pyrite mélangée aux
combustibles employés.

Des fragments pris aux divers niveaux de la
masse de craya révèlent clairement toutes les cir-
constances de la formation progressive de cette
matière par la réaction mutuelle des silicates d'alu-
mine et de la pyrite sous l'influence des gaz oxy-
dants et d'une température élevée : par une coïn-
cidence qu'on ne saurait trop admirer, le silicate
devient plus riche en oxydes de fer et par conséq u ent
plus ramollissable à mesure que les fragments s'éloi-
gnent plus du niveau où ils se sont d'abord agglo-
mérés, et où le craya définitif ne pourrait subsister:
sans se liquéfier complétement.

L'analyse d'un craya réputé de bonne qualité
a donné les résultats suivants
Silice 0.520
Oxyde ferrique 0,052
Oxyde ferreux 0,220
Alumine. 0,142
Chaux. 0,024
Magnésie 0,007
Soufre. 0,013
Fer. 0,010
Carbone 0,012

2

Cette composition correspond à peu
près à un bisilicate l'oxygène des

1,000 bases étant à celui de lasilice comme
14 u 27.

Le progrès de la combustion , en formant de Distribution de
nouvelles couches de craya , éloigne peu à peu du Le:ne
foyer de chaleur les couches formées à une époque
antérieure; ces couches, considérées de haut en
bas, ont une température rapidement décroissante,
d'abord parce qu'elles s'éloignent du foyer de cha-
leur, en second lieu parce qu'elles sont traversées
de bas en haut par l'air appelé dans le foyer, et qui,
avant de réagir sur le combustible, se comporte
comme réfrigérant ; en troisième lieu enfin, parce
que les substances charbonneuses empâtées clans le
craya naissant, se consument rapidement et ne

Silicate d'oxyde ferrique. . 0,110
ferreux . . 0,404

d'oxydes terreux 0,451
Sulfure ferreux ( FeSu ). 0,023
Carbone 0,012

1,000
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serventplus bientôt à en éleverla température. Au-
dessous de ce niveau de la combustion, le craya.
ne sert plus , en se refroidissant lui-même, qu'à
échauffer l'air ascendant. Il s'en faut de beaucoup
que les couches de craya inférieures à la couche
pâteuse qui joue essentiellement le rôle de grille
aient, comme celle-ci, une tendance à la régula-
rité., Dès qu'elle se solidifie par refroidissement, la
matière devient cassante comme toutes les sub-
stances vitreuses de nature analogue ; elle se brise
spontanément en gros fragments dont les inter-
stices sont assez grands pour laisser passer l'air né-
cessaire au foyer, et point assez pour laisser filtrer
'les combustibles pulvérulents. L'habileté du chauf-
feur consiste en grande partie à établir dans la
masse terreuse le degré de division nécessaire à
chaque niveau ; il faut que la perméabilité de la
masse , très- hé Lie au contact du craya naissant,
soit considérable à la partie inférieure complé-
tement refroidie; il convient aussi d'enlever les
fragments inférieurs de craya, à mesure qu'il s'en
forme plus haut de nouvelles couches, afin que
l'espace réservé dans la chauffe au combustible
proprement dit soit: toujours dans une juste pro-
portion avec celui qui est occupé par le support
terreux. L'espace prismatique à section rectangu-
laire, qui forme la chauffe de tous les fours gal-
lois, est ordinairement rempli de craya sur une
hauteur de om,6o. Le craya pâteux naissant occupe
environ une hauteur de o",i o. Au-dessous, vien-
nent, sur une hauteur de o,2o environ , des frag-
ments demi-pàteux , encore mélangés de charbon
et portés à une température d'un rouge vif. Plus bas
enfin, sur une hauteur de om,3o, se trouvent de gros
fragm en ts sans mélange de charbon, séparés par des
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interstices de orn,15 à orn, 20 et qui, ayant perdu tout
éclat lumineux à leur surface inférieure, conservent
cependant une température assez élevée pour ga-
zéifier rapidement et avec ébullition l'eau qu'on y
jette. Tout ce système repose sur quatre ou cinq
barres de fer qui ne jouent nullement ici le rôle
de grille et donnent simplement au craya quel-
ques points d'appui ; celles-ci ne s'usent point
comme les barreaux de grille proprement dits
placés au contact des combustibles : leur durée
est ici à peu près indéfinie, et l'économie réalisée
sous ce rapport, par comparaison avec les autres
fours à réverbère, est un des avantages essentiels
de ce mode de combustion.

Le principe de la combustion dans les fourneaux Principe de la
gallois n'est pas moins caractéristique que celui raznéitilfirea'c'iiiteen nidee-
de l'établissement de la grille vitreuse. Au-dessus nu; tuYères
de cette grille, la cavité prismatique se trouve rem- craYa.
plie, sur une hauteur de om,6o à om,70 , des com-
bustibles pulvérulents dont la nature a été précé-
demment. décrite. Quelle que soit la force du tirage,
lequel, ainsi qu'on le verra plus loin , tend à appe-
ler l'air atmosphérique au travers de la chauffe,
toute circulation de gaz serait évidemment im-
possible au travers d'une telle masse , si sur toute
cette hauteur les fragments charbonneux restaient
aussi tassés qu'ils l'étaient au moment de leur in-
troduction dans le foyer; mais il en est tout autre-
ment. Les éléments du craya ne commencent pas
seulement à se montrer au niveau où ils se réunis-
sent en masse pâteuse : on les voit clip s'agglomérer
dans le sein de la masse de combustible en igni-
tion. On observe, par exemple , ces premiers ru-
diments du craya quand on vide, pour cause de
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réparation, la grille d'un four : à deux ou trois
décimètres en contre-bas du niveau du pont, on
remarque déjà de petites masses de matière demi-
solides, demi- pâteuses , qui çà et là servent de
support aux charbons pulvérulents et maintiennent
le passage de l'air. Les ouvriers attachent une très-
grande importance à ne point détruire par le choc
les vides qui tendent à se produire de cette ma-
nière., aussi ne les voit-on jamais râbler la masse
en ignition, ainsi que cela se pratique dans la con-
duite ordinaire des fours à cheminée. A moins
d'accident inattendu , le chauffeur laisse ici dans
un repos complet toute la partie centrale de la
chauffe : il agit soit sur la partie tout à fait supé-
rieure, en y ajoutant de loin en loin une couche
de quelques centimètres de charbon frais, soit sur
la partie tout à fait inférieure, en détachant et en
faisant tomber sous la grille quelques fragments
de craya. L'air s'introduit dans la masse charbon-
neuse par un certain nombre d'orifices pratiqués
et entretenus dans le craya pàteux : la combustion
même qui s'établit immédiatement au-dessus de
ces orifices concentre naturellement en Ce point
le phénomène de l'incinération et la formation du
craya : celui-ci tend donc à s'agglomérer en for-
mant autour de ces filets d'air verticaux des espèces
de tubes qui servent précisément à faire pénétrer
l'ai r au scinde la massecharbonneuse environnante :
ces tubes, dans un foyer maintenu en allure nor-
male ,restent pour leurs dimensions dans un état à
peu près constant d'équilibre : d'une part, ils ten-
dent sans cesse*

à s'accroître en épaisseur et en bau-
teur au moyen des cendres qu'abandonnent les
fragments charbonneux qui ne brûlent qu'a leur
contact; de l'autre, ils tendent à s'affaisser et à se
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liquater en quelque sorte sous l'influence de la
haute température qui se produit également à leur
contact, fournissant par là de nouveaux éléments
à cette couche de craya vitreux qui forme la base
essentielle de ce système.On ne saurait mieux com-
parer cet ensemble, qu'a mie plaque horizontale
supportant les charbons incandescents, et percée
d'un certain nombre de trous circulaires, sur cha-
cun desquels seraient ajustés verticalement des
tubes cylindriques ou coniques de même diamètre
pénétrant à on',4o dans la masse charbonneuse où
ils laisseraient filtrer l'air soit par leur extrémité,
soit par une série de petits orifices pratiqués sur
leur surface. Un semblable appareil est la seule
grille qui me paraisse propre à brûler des combus-
tibles secs pulvérulents au moyen des mouvements
d'air que peut déterminer le tirage des chemi-
nées; mais je n'imagine aucun moyen pratique de
construire de toutes pièces un tel appareil avec des
matériaux durables et de le Lire fonctionner,sans
le voir aussitôt obstrué par les cendres du combus-
tible. Ce qu'on ne saurait trop admirer dans la
découverte des fondeurs gallois, c'est d'avoir tiré
la solution du problème de la circonstance même
qui semblait devoir y faire obstacle; c'est d'avoir
construit, avec la cendre du combustible, une
grille qui, se produisant en quelque sorte spon-
tanément, n'exige aucun frais de construction
ni d'entretien.

Cette description fait suffisamment comprendre Degré de pellet-
que le craya est loin d'offrir la régularité de la Po,"

atrn%i'''

dans

)grille hypothétique que je viens d'indiquer. Les l'(:onuduuie'
pour

chauffeurs les plus soigneux sont loin d'atteindre chauffes.
dans la pratique à une telle perfection : dans
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beaucoup de fours mal conduits, l'air ne cir-
cule dans la chauffe que fort irrégulièrement,
à l'aide de masses terreuses informes dont le mé-
lange mécanique donne en quelque sorte à la
masse de charbon de la consistance et de la poro-
sité. Cette disposition vicieuse du craya exerce
souvent, comme on le comprendra plus loin,
une influence facheuse sur la distribution de la
chaleur clans les fours et par suite sur le succès des
opérations; mais cet inconvénient se résout, en
définitive, en un accroissement sur la consom-
mation de combustible, de même qu'une con-
duite plus parfaite des chauffes par des ouvriers
mieux choisis et plus expérimentés se résoudrait
en une augmentation de salaire. Dans les usines
bien dirigées on se tient, entre ces deux écueils,
dans les limites qui donnent lieu à la moindre
dépense, tout en se plaçant, par une surveillance
sûrement organisée, à l'abri des principaux in-
convénients que pourrait amener l'emploi' d'un
certain nombre d'ouvriers médiocres.

Beaucoup de praticiens m'ont affirmé que des
ouvriers soigneux et intelligents pourraient ali-
menter exclusivement avec des anthracites me-
nus des chauffes une fois mises en bonne allure
j'ai même vu conduire de cette manière une opé-
ration complète dans plusieurs fours; mais ce
résultat suppose dans l'ouvrier des qualités qui ne
sont pas très-communes, qu'il Ludrait nécessai-
rement payer cher, et qui trouveraient d'ailleurs
dans une autre direction une application plus
utile. Dans le pays de Galles, où la houille pro-
prement dite ne coûte que 33 pour Io° en sus de
l'anthracite, on trouve plus avantageux d'en mê-
ler à ce dernier une certaine quantité. On com-
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munique ainsi au mélange, dans une certaine
mesure, la propriété de s'agglomérer par la pre-
mière impression de la chaleur. On rend par là
les fragments charbonneux moins disposés à se
précipiter, avant la combustion, au travers des
trop grands orifices qui, par la négligence de l'ou-
vrier, se produisent parfois dans le craya. En
associant , comme on le fait ordinairemant, une
partie de houille à 3 parties d'anthracite, on aug-
mente seulement de 8 pour Io° le prix de ce cler
nier ; mais l'on réduit dans une proportion plus
considérable les soins, la surveillance, et, en
définitive, la dépense qu'exige la conduite des
chauffes. J'ai précédemment indiqué que dans le
roulement d'une grande fonderie, on peut à peine
retrouver par triage, au milieu des débris accu-
mulés dans les cendriers, les trois millièmes du
combustible chargé sur les grilles : ce fait donne
la mesure de l'efficacité du mode de combustion
inventé dans le pays de Galles.

Il ne suffisait cependant pas de parvenir à brû-
ler complétement et avec économie des combus-
tibles d'un aussi difficile emploi , il fallait encore
que les produits gazeux de cette combustion .pus-
sent servir aux opérations si complexes, si variées
qui se pratiquent dans les fours gallois. A ces
faits généraux qui s'appliquent au 'chauffage de
tous les fours, il convient donc d'ajouter, pour
chaque genre de fours, le détail des dispositions
spéciales commandées par les réactions qu'on y
exécute. Ace sujet , se manifestera encore (p. ï 3o,
149 et 176) la fertilité de cet esprit d'invention
que développe la pratique des arts industriels, et
qu'on remarque surtout dans les fonderies de mé-
taux. J'ai trouvé en effet les mêmes sujets d'ad-
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miration dans toutes les branches de la mé-
tallurgie , au fond d'ateliers où les connaissances
scientifiques de l'Europe n'ont jamais pénétré.
Rien ne me semble plus digne de l'attention des
philosophes que le spectacle d'ouvriers incultes
étrangers en apparence à toute aptitude libérale,
à toute faculté d'invention, devancer de trente
siècles le mouvement scientifique moderne, et se
transmettre d'âge en âge des méthodes de travail,
chefs-crtivre d'esprit humain , à la hauteur des-
quels les sciences pures n'ont pu, à beaucoup
(regards, s'élever jusqu'à ce jour.

Emploi pour le Passant à l'exposé des faits qui concernent le
grimisllage

des grillage des minerais, je ferai d'abord remar-
a de la gazei-
ficaliou de Van- oner combien le problème à résoudre offrait de
thraciie. difficultés. Le grillage, pour être économique-

ment pratiqué dans les fours à cheminée l'ami-
liers aux métallurgistes anglais, exigeait des ap-
pareils d'une grande étendue. Or un combustible
sec, anthraciteux, qui brûle à peu près sans
flamme, semble , au premier aperçu , impropre
au chauffage de grandes surfaces; il paraît surtout
difficile de produire à 7 mètres de la chauffe
(PI: lre,fig. i et 2), près des rampants de sortie
pp, la température modérée qui convient au gril-
lage, sans soumettre à l'influence d'une tempéra-
ture excessive la région du four contiguë à la
chauffe. On a résolu ces difficultés en transformant
complètement dans la chauffe le combustible so-
lide en oxyde de carbone; en répandant ce gaz sur
toute la surliice de la sole; enfin en le brûlant
lentement, en regard des matières à griller, au
moyen de courants d'air distincts de ceux qui tra-
versent le foyer.

GRILLAGE DES MINERAIS. 129

Dans un mémoire consacré à l'étude de ces im-
portantes questions (Annales des mines, 30 série,
t. XIX, p. 316), j'ai prouvé que l'air atmosphé-
rique projeté avec une vitesse considérable (de 25 à
ioo mètres par seconde, par exemple) , au milieu
de combustibles incandescents, s'y transforme en
oxyde de carbone avec une extrême rapidité, à
quelques centimètres du point où il est introduit.
Si, au contraire, la vitesse de projection est peu
considérable, il ne se produit d'abord que de l'a-
cide carbonique qui reste mélangé d'oxygène libre,
et ces gaz peuvent cheminer longtemps dans le
sein de la masse charbonneuse sans se transformer
complétement en oxyde de carbone.

Un calcul très-simple prouve que la première Transformation
condition est réalisée clans la chauffe des fours deiTZPiTtèeteedne gaan;

grillage. On y brûle en onze heures et demie (temps combustibles.
effectif de l'élaboration d'une charge), 3o6 kilo-,
grammes d'anthracite et i r4 kilogrammes de
houille, dont la composition totale Peut être re-
présentée comme suit

Carbone gazéifiable seulement par Faction de
l'oxygène atmosphérique 207

Gaz combustibles qui se dégagent par la seule
influence de la chaleur 82

Cendres.

kil.

Total. . . 420

Pour gazéifier les -297 kil. de carbone et les
transformer en oxyde de carbone, il faut 395 kil.
d'oxygène, correspondant à 1.717 kilog,r. ou 1.32r
mètres cubes d'air atmosphérique, pris à la tem-
pérature et à la pression barométrique ordinaires;
mais cet air, en traversant la masse incandescente

; Tome XIIi, 1848. 9
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de craya et surtout les tubes qui lui ouvrent pas-
sage au milieu du combustible, acquiert la tempé-
rature de la chauffe, et par suite un volume au
moins quintuple de celui qu'il avait au dehors;
le volume de l'air qui débouche de ce qu'on pour-
rait appeler les tuyères de craya est donc au moins
de 6.6o5 mètres cubes en onze heures et demie, ou
de 0m.c".,i6o par seconde. Ces orifices sont dis-
tants l'un de l'autre au moins de om,3o; il y en a
au plus dix dans toute la surface de la chauffe, et
leur section n'excède pas 20 centimètres carrés.
La vitesse de fair débouchant par ces orifices n'est
donc pas inférieure à 8 mètres par seconde.

Cette vitesse, à la vérité, est inférieure à celle
qui est nécessaire dans les fourneaux à tuyères pour
la conversion rapide de l'air en oxyde de car-
bone. Elle .est à peu près du même ordre que
celle qui est imprimée à l'air dans les cubilots
servant à la seconde fusion de ' la fonte , et
Von peut s'assurer, en comparant le poids d'air
projeté à. celui du coke brûlé dans ces appareils,
que le gaz, après avoir parcouru dans le com-
bustible incandescent une hauteur verticale de 2 à
3 m ètres , tient encore une forte proportion d'a-
cide carbonique. Mais plusieurs causes fort puis-
santes qui n'agissent ni dans les cubilots, ni dans
les autres fourneaux à tuyères, tendent à hâter,
dans la .chauffedes fours gallois, la conversion com-
plète de l'air en oxyde de carbone. En premier
lieu, l'air, avant de réagir sur le charbon, est porté,
par la circulation préalable dans le craya , à une
température rouge extrêmement élevée : le sys-
tème inférieur des chauffes galloises est en effet
un appareil à air chaud incomparablement plus
parfait que ceux qui ont été mis en usage jusqu'à
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ce jette pour le service des fourneaux à tuyères.
On peut même dire que cet appareil rénnit toutes
les perfections désirables il n'entraîne aucuns
frais , soit de construction, soit d'entretien; il ne
consomme que la quantité de chaleur effective-
ment .communiquée à l'air ; enfiu il est absolu-
ment inaltérable malgré l'influence combinée de
la chaleur et de l'oxygène qui détruisent instan-
tapement, .à ees.températures élevées, tous les
appareils métalliques employés jusqu'à ce jouy
pour la même destination. Il n'est clone point
étonnant que, sous une telle influence, les réac-
tions soit incomparablement plus rapides qu'elles
ne le sont dans les fourneaux à tuyères avec de
rair froid ou peu échauffé. La seconde cause qu'il
importe de considérer est l'extrême division du
,combustible. Par des motifs qu'il est inutile d'a-
nalyser ici, les grands fourneaux à tuyères con-
sacrés :aux opérations fondamentales de la rnetal-
lurgie, ne peuvent employer que .des combusti-
bles en gros fragments, :et il est clair que les
vides considérables, de 20 à 400 centimètres
cules, .qui .existent entre ces fragments, sont,
toutes autres choses" égales, une circonstance dé-
favorable à la rapide réaction des gaz sur le char-
bon solide. Les conditions d'une prompte :réaction
sont évidemment plus prononcées dans une masse
de combustible pulvérulent, où les interstices sont
presque capillaires, et où la somme des vides ne
larme que les t 8 centièmes du volume total oc-
cupé par le combustible (1).

(1) J'ai trouvé par expériencegnela densité moyenne des
anthracites gallois employés dans lesfontieries de cuivre est
de 1,38; des observations directes répétées sur les mêmes
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Caractères du Tous les phénomènes que présentent les fouis de
grillage bien conduits prouvent que le courantcourant de gaz

bouchant de la gazeux , qui se dégage sans cesse de la chauffe de
chauffe. ces fours, est exclusivement composé de gaz com-

bustibles; qu'il n'est nullement mélangé de filets
d'air, et qu'en conséquence il ne saurait être au-
cunement assimilé aux flammes qui se dégagent
des chauffes de fours à réverbère (tels que fours à

variétés m'ont prouvé que l'hectolitre d'anthracite menu
pèse 112",5 Le rapport du vide au volume total est donc
égal à celui des nombres 255 : 1380, soit à 0,185 Les
mêmes recherches appliquées aux cokes employés dans
les fourneaux à tuyères m'ont conduit ordinairement à des
rapports compris entre 0,40 et 0,50. Ces données d'obser-
Nation , rapprochées du volume moyen des fragments de
combustible solide mettent aisément en relief l'influence
qu'exerce sur la circulation des gaz l'état de division du
combustible solide, d'une part dans les fourneaux à
tuyères alimentés par le coke, de l'autre dans les chauffes
galloises où l'on ne charge que des charbons menus. Le
'volume moyen des fragments de coke dans les premiers
est à peu près de 400 centimètres cubes, tandis que celui
des particules d'anthracite dans les dernières est au plus
de 10 millimètres cubes. Le rapport du volume moyen
des vides, dans les deux cas, est donc celui des nombres

400 X 0'45 100.000. Ainsi les masses de combustible
0,010 x 0,18
incandescent dans lesquelles se produisent les réactions que
j'analyse ici, présentent, cette différence que pour le char-
bon menu l'espace vide total, faute duquel toute réaction
serait impossible, n'est pas beaucoup moindre que pour
le coke, tandis que ce vide y est cent mille fois plus divisé.
Si l'on se reporte aux considérations par lesquelles j'ai
expliqué (Annales des mines, 4e série, t. XIX, p. 316) l'in-
fluence de la vitesse de l'air sur la réaction caractéris-
tique des fourneaux à tuyères, la formation instantanée de
Eoxyde de carbone, on concevra aisément que dans les
chauffes galloises la division presque moléculaire du combus-
tible supplée efficacement à une diminution de la vitesse.
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puddler et à réchauffer) où doivent régner de
hautes températures. Ce courant, formé en partie
des gaz combustibles que développent la houille
et l'anthracite par la simple distillation, et en partie
de l'oxyde de carbone résultant de la réaction de
l'air sur la partie fixe de ces mêmes combustibles,
se dégage incessamment de la masse incandes-
cente au milieu de laquelle l'air s'est divisé uni-
formément à la sortie des tuyères de craya. Il dé-
bouche avec une extrême lenteur par le large
rampant qui met en communication la chauffe
avec le laboratoire ; il s'étale ensuite, en ralentis-
sant encore son mouvement, au contact de la
voûte qui recouvre le vide intérieur du labora-
toire : la température élevée qu'il a acquise dans,
la chauffe, la position où il se trouve à la sortie
du rampart le placent naturellement au-dessus de
la nappe d'air atmosphérique appelée au travers
d'orifices spéciaux au-dessus de la sole et du mine-
rai. Le gaz combustible, ainsi superposé à une masse
d'air atmosphérique, s'enflamme par sa surface in-
férieure; il se produit donc sur toute cette surface
de contact une lame mince de flamme (PI. I,
fig. 2) Celle-ci présente tous les phénomènes
qui caractérisent la combustion lente des gaz d'é-
clairage et dont l'explication est, à mon avis, la
plus belle révélation du génie de H. Davy. Cette
lame de flamme interrompt compléterrient la
transparence du gaz combustible, au-dessous du-
quel cependant elle occupe peu d'épaisseur.

On peut aisément constater que les corpsles pl us Expériences ré-
combustibles plongés dans la couche de gaz Su pé- cvélda"t
rieure à la flamme, se carbonisent sans y brûler : zecusees3 dans la

c'est ainsi que j'y ai souvent fait séjourner pendant fourneau.
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un quart d'heure, sans en gazéifier les éléments, des
masses d'étoupes fixées avec du fil de fer à l'ex-
mité d'un long ringard;' ces mêmes étoupes,placées
un peu plus bas, soit dans la flamme, soit dans
la nappe d'air, s'y gazéifiaient en quelques instants :

cette combustion instantanée se manifeste égale-
ment sur les masses carbonisées : qui avaient pu se
conserver indéfiniment dans le gaz supérieur à la
flaimm, Les mêmes phénomènes se produisent
au-dessus du foyer lui-même : de grtis. fragments
de bois qui brûlent rapidement lorsqu'on les
place au contact de la flamme contiguë au grand
pont h (Pl. I, fig. 2), se carbonisent sans brûler,
lorsqu'on les expose en ce au delà de cette flamme,
sous la. voûte du foyer au-dessus du combustible
incandescent; on obtient ainsi, après un séjour
convenablement prolongé, des charbons de bois
dont la surface est aussi intacte que si on les eût
préparés en vase clos.

Une expérience fort simple peut fournir une,
autre preuve de la véritable constitution des di-
verses nappes gazeuses , et démontrer que la
source de la chaleur agissant dans le laboratoire
réside essentiellement dans la même nappe de
flamme interposée entre la zone d'air et celle
de gaz combustible. Si l'on introduit dans le
four une mince tige de fer dont l'extrémité pé-
nètre dans le gaz combustible sans toucher à la
voûte ; si l'on maintient la tige dans cette situa-
tion assez longtemps pour que l'influence calori-
fique de la flamme se fasse sentir à la partie en
contact, et point assez pour que la conductibilité
du métal étende la même influence aux parties
contiguës, on constate que la partie de la tige
qui était au contact de la flamme est devenue
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rouge, tandis que l'extrémité est restée obscure.
Si la tige est exposée plus longtemps aux malles
influences, elle s'oxyde fortement dans la partie
immédiatement située en dessous de la flamme,
tandis qu'elle reste intacte dans la région située
immédiatement au-dessus.

En résumé, toutes les parties du minerai étendu
sur la sole se trouvent sans cesse plongées dans
l'oxygène atmosphérique à proximité d'une masse
en quelque sorte parallèle .de gaz combustible
brûlant lentement par sa surface inférieure, et dé-
veloppant ainsi la chaleur nécessaire pour déter-
miner, entre l'oxygène de l'air et les sulfures de
minerai, les réactions caractéristiques du grillage.

Les détails précédents indiquent suffisamment
les causes de la production et de la circulation
gaz combustible : elles démontrent aussi qu'au-
cune trace de l'oxygène qui occupe la partie in-
fédeure du laboratoire y peut parvenir au tra-
vers de la chauffe. Les fig. i, 2 et 3 de la Pl. I
montrent que l'air est introduit directement dans
cette région , d'abord par une ouverture ou registre
Y pratiqué à cet effet au-dessus du niveau de la
sole, Sur un des côtés du grand pont o, puis par
quatre trolls ronds pratiqués dans les plaques de
fonte qui ferment à peu près hermétiquement les
quatre portes de travail. Le tirage énergique de
la cheminée, commune à tous les fours de grillage
(PI. I, fig. 4 et 5 Pi. fig. 4, 5 et 6),
n'appelle par ces quatre orifices qu'une quantité
d'air toujours assez litaa.itée par leur faible dia-
mètre (0'1,0.2). Le complément de l'approvision-
nement est fourni par le registre latéral. v , dans
une proportion que l'ouvrier fait varier selon les.
convenances du travail àt cet effet il rétrécit plus
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ou moins le passage de l'air au moyen de briques
placées dans cet orifice..

Faible vitesse J'ai dit précédemment que le gaz combustible
idi'il et des gaz dont le mouvement est pa d'alternent décelb é par

celui de la flamme, avait une faible vitesse., aussi
bien dans le rampant de la chauffe que sous la
voûte du laboratoire ; on peut calculer approxi-
mativement cette vitesse dans les diverses parties
du four en partant des données suivantes.

On consomme en t i heures trois quarts, dans
L1 chauffe, ot-,414 0.42o (le combustible so-

, en faisant réagir 3951ilog. d'oxygène at-
mosphérique; on obtient dans le même temps

Gaz combustible produit par distillation 82 )
Oxyde de carbone 692 ) 2.096
Azote 1 322)
Craya 0 041

2.137

Ce gaz, à la température de o° et à la pression
de om,76, a pour volume approximatif :

ta. cul,.
Gaz combustible de la distillation. 126 m. euh
Oxyde de carbone 557 1.726
Azote 1 043

Ce volume se trouve à peu près triplé par la
température à laquelle le gaz se trouve soumis
entre la voûte et la nappe de flamme : il passe
donc en 11 heures. et demie, dans le fourneau,
environ 5.178 mètres cubes, soit, par seconde,
01' "h*, I 22 pesant 0ki1n.,049. un autre côté, la
section transversale du rampant placé au-dessus
du grand pont, est de om.ear-,55; la largeur de la
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voûte dans la partie centrale du laboratoire est de
3-,66; l'épaisseur du gaz combustible i
fia. 2), montant à orn,4o près de la chauffe, et sec
réduisant vers l'extrémité opposée de la sole, à
quelques centimètres, peut être estimé moyenne-
ment, dans la partie centrale du four, à ou', t 5 : la
section transversale de la nappe gazeuse combus-
tible dans cette même région est donc en moyenne
de 3rn,66 x o,15 ou de 0m."',55. Le gaz combus-
tible se meut donc, soit dans la chauffe, soit sous
la voûte du laboratoire, avec la vitesse moyenne
très-faible de om,22 par seconde : c'est la vitesse
pour laquelle le vent commence seulement à de-
venir sensible; c'est aussi celle des cours d'eau les
plus lents, c'est à peine le cinquième de la vitesse
avec laquelle cheminent les animaux chargés. Le
laboratoire contient moyennement 2.400 litres de
gaz combustibles ou brûlés , et chaque molécule
de ces gaz séjourne 18 secondes dans cette région
du fourneau. Dans de telles conditions, on peut
dire que clans les fours gallois, le grillage s'opère
sous l'influence d'une nappe à peu près station-
naire de gaz en combustion lente. Ces fours me
paraissent l'emporter, aussi bien sous le point de
vue pratique qu'au point de vue de la théorie, sur
tous ceux à l'aide desquels on a tenté, depuis dix
ans, de produire de la flamme avec des combus-
tibles charbonneux pulvérulents. Seuls parmi les
appareils essayés et décrits jusqu'à ce jour, ils
remplissent toutes les conditions économiques de
la génération et de l'emploi des gaz combustibles.

Plusieurs des considérations que je viens de
présenter touchant la conduite du feu et le mou-
vement des gaz combustibles dans les fours ser-
vant au grillage du minerai , s'appliquent en partie
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aux.autres fours : je pourrai donc plus loin y ren-
voyer le lecteur et abréger d'autant la description
des neuf autres opérations

Manipulations L'élaboration d'une charge de minerai com-
b"oiraatas à dr,éIt.; mence sans aucun chômage du fourneau aussitôt.
charge, que les dernières parties de la charge précédente

en sont retirées. Chaque charge pesant 3,45 et
préalablement introduite dans les trémies 1,1,
(Pl. I, «fig. 2 et 3), tombe sur la sole dès qu'on
ouvre les registres a, a, placés à la partie inférieure
de ces trémies. Après avoir refermé ces registres ,
l'ouvrier s'empresse d'étendre uniformément le.
minerai, sur la sole, au moyen de longs râbles en
fer, successivement introduits par les quatre portes
de travail. Les embrasures de ces portes sont dis-
posées de telle sorte qu'il peut atteindre aisément
avec ces outils le minerai placé dans toutes les ré-
gions (le la sole ; il ferme enfin les portes lorsque ce
travail est effectué. Les minerais destinés, au gril-
lage ne sont pas complétement pulvérulents;
outre les schlichs fins provenant du lavage, on,
traite beaucoup de minerais simplement con-
cassés, dont les plus gros. fragments ne dépassent
guère la dimension d'une noisette. Les minerais
pris ordinairement dans la cour 'cc (Pl. III,.
fig. 4) à des tas de diverses provenances, sont
réunis, lors, du chargement des trémies,, dans
les proportions convenables pour le succès des.
fontes qui doivent suivre le grillage. On prescrit,.
à cet effet, aux rouleurs de jeter dans les deux
trémies un certain nombre de brouettes prises à
des tas désignés Les minerais, au moment où ils
tombent sur la soie, sont donc déjà associés comme
il convient.; les manipulations qu'exige lelgrillage
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même "établissent ensuite toute l'intimité dési-
rable entre les éléments du mélange.

La température des fours de grillap-e doit être
graduée très-soigneusement. L'application brusque
d'une haute température détermine une trop ra-
pide combustion à la, surface des. fragments de
pyrite de fer qui dominent dans les minerais
soumis au grillage. Sous- la double influence de la
température générale du four et de celle qui ré-
sulte de la combustion même, ces fragments se
frittent à leur Surface et s'agglomèrent entre eux.
Cette agglomération et le glacis superficiel de
sulfure et d'oxyde de fer qui recouvre les frag-
ments, retardent dès lors considérablement le:
progrès ultérieur du grillage. Une température
croissant trop lentement, retarde naturellement
le grillage par une cause tout opposée; elle tend
à restreindre la quantité de minerai qui peut être
convenablement grillée à l'aide d'un matériel
donné. Avec une température convenablement
graduée, la pyrite, sans jamais se ramollir, se dé-
compose pax couches concentriques., ce qui per-
met constamment à l'oxygène de pénétrer jus-
qu'à la matière sulfureuse, au travers d'une en-
veloppe fissurée et friable d'oxyde ferrique. La
fusibilité du minerai va graduellement en dimi-
nuant, parce que la pyrite perd peu à peu la pro-
portion de soufre qui peut se gazéifier par la seule.
influence de la chaleur, et surtout parce que le
sulfure de fer et les autres sulfures éminemment
fusibles sont progressivement remplacés par des
oxydes métalliques qui ne le sont point. On doit
donc hâter le grillage, sans en compromettre le
succès par le ramollissement des matières, en fai-
sant croître progressivement la température du
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four depuis le commencement jusqu'à la fin de
l'élaboration d'une charge.

La température du four se trouve portée à son
maximum au moment où l'on commence à faire
sortir du four une charge convenablement élabo-
rée; et cette température subsiste encore en très-
grande partie au moment où une nouvelle charge
va être introduite. Cependant pour remplir la
condition fondamentale de l'échauffement graduel
des charges, il n'est nullement nécessaire de sou-
mettre ce four à un refroidissement préalable;
ainsi que cela a lieu, en cas semblable, dans plu-
sieurs autres opérations métallurgiques. La masse
considérable de minerai sur laquelle on agit, dis-
pense de ce soin en absorbant, au grand profit
de l'opération même, l'excès de température du
four. Le four, qui au moment de l'introduction
de la charge est porté à la température du rouge,
cède rapidement sa chaleur aux 69 quintaux
(3t,45) de minerai qui occupent à la surface de la
sole, une épaisseur moyenne de Co 2; un quart
d'heure environ après l'arrivée du minerai, la
température du four est tombée au-dessous du
rouge sombre, et il arrive souvent alors qu'un
fragment de zinc placé à mi-distance de la voûte
à la sole, ne se ramollit pas dans la partie centrale
du four; mais déjà le minerai est porté à une
température assez élevée pour que l'eau mêlée ou
combinée se dégage de toutes les parties de la
sole, et même pour que quelques vapeurs sulfu-
reuses commencent à se montrer dans la région la
plus rapprochée de la chauffe. On a donc obtenu
en un quart d'heure, au moyen de l'énorme
quantité de chaleur accumulée dans le four, un
résultat qui, par le chauffage direct, eût exigé un

a
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temps beaucoup plus considérable. Ce détail mé-
ritait d'être signalé, car il faut certainement lui
attribuer en partie la supériorité qu'offrent les
fours de grillage gallois, par comparaison avec les
fours de grillage à petites charges employés en
diverses parties du continent.

Le tirage qu'exerce la cheminée du four de gril-
lage, fait entrer par les portes une quantité con-
sidérable d'air froid pendant le temps où celles-
ci sont ouvertes, soit pour le déchargement, soit
pour l'étendage de la nouvelle charge. Cette cir-
constance détermine en pure perte une rapide
déperdition de la chaleur accumulée dans le four.
Il faut donc abréger autant que possible le temps
pendant lequel ces manipulations s'exécutent, et
l'on combine toujours dans ce but le travail de
deux ouvriers. ',Ors de la charge du matin , l'ou-
vrier qui vient prendre la direction du four, ar-
rive au travail au moment où son camarade qui a
fourni le poste précédent va retirer du four la
charge qu'il vient d'élaborer; tous deux réunissant
leurs efforts, vident le four en moitié moins de
temps qu'il n'en eût fallu à un seul ouvrier pour
accomplir cette besogne. Les deux mêmes ouvriers.
exécutent encore simultanément l'étendage de la
nouvelle charge, et c'est alors seulement que se re-
tire l'ouvrier qui est depuis _24 heures au travail.
Pendant toute la durée du grillage de la charge,
l'ouvrier qui vient de prendre le poste, exécute
seul toutes les manipulations; puis, quand le mo-
ment est venu d'enlever cette charge grillée et de
faire la charge de nuit, les deux ouvriers de deux
fours contigus s'associent pour travailler successi-
vement à chacun de ces fours et pour réduire de
moitié, comme on l'avait fait à la charge du ma-
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tin, le temps pendant lequel les portes de chaque
four restent ouvertes.

Un quart d'heure environ après le commence-
ment de l'opération, c'est-à-dire après l'instant on
la charge est tombée sur la sole, l'ouvrier se re-
pose un peu de l'effort qu'il a dû faire à l'occasion
du déchargement et du chargement; puis il
commence à rétablir l'activité clu foyer qu'il avait
ralentie à dessein vers la fin de l'autre opération,
et surtout pendant la demi-heure précédente.
Etudiant attentivement l'état du cràya , il en-
lève avec précaution les fragments qui paraissent
trop restreindre l'accès de l'air ; il reforme avec la
pointe du ringard les orifices qui tendent à s'ob-
struer, et favorise ainsi l'uniforme admission de
l'air par toute la surface de la grille; il jette enfin
à la surface supérieure de la chauffe une charge
de charbon. A partir de cette première charge de
combustible jusqu'à la fin de l'opération, il en-
tretient le feu d'une manière régulière; la quan-
tité du combustible consommé dans la chauffe,
et par suite celle du gaz admis dans le laboratoire,
restent dorénavant constantes. Les charges de
.combustible se font régulièrement à des inter-
valles rmoyens de t" 20 ; on en fait neuf environ
-pendant l'élaboration d'une charge de minerai. On
charge Chaque fois ot,o47 de combustible qui, ré-
partis uniformément sur la surface de la chauffe,
y occuperaient une épaisseur de 4 centimètres. La
porte de chauffe se ferme hermétiquement au
moyen du combustible même, ainsi que cela se
pratique au reste dans la plupart des fours à che-
minée alimentés parla bouille : cette porte est ,à
cet effet, munie d'une longue embrasure qui,
dans l'intervalle de deux charges consécutives,
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reste pleine de charbon. Quand le moment de
charger le combustible est arrivé, on refoule avec
un t'able, vers la partie postérieure de la chauffe,
le combustible accumulé dans la porte et au delà
de celle-ci, puis on s'empresse de remplir l'espace
ainsi dégarni avec du combustible frais. Ou ne
procède clone point par coups de feu graduelle-
'ment croissants comme dans certains fours à pe-
tites charges du continent. La graduation de la
température, si essentielle au succès du grillage,
se produit ici naturellement par la résistance
qu'une charge très-considéra Lie de minerai oppose
d'abord à l'influence d'une quantité à peu près
uniforme de chaleur. L'élévation de température
des murs du four reste constamment liée à celle
de la masse de minerai.

Une heure après le commencement de l'opé-
ration, les sulfures sont en pleine décomposition,
mais cette action est exclusivement concentrée à
la partie supérieure de la couche de minerai sur
une épaisseur d'un centimètre environ. Cette
couche, en effet, est celle qui subit le plus direc-
tement l'influence calorifique de la nappe de
flamme qui s'étale sous la voûte, et l'influence
oxydante de la couche d'air comprise entre cette
flamme et le minerai. L'oxydation des sulfures y
développe d'ailleurs une quantité considérable de
chaleur, et favorise par là le progrès du grillage.
Ces influences calorifiques, principalement diri-
gées sur la couche supérieure, en élèvent peu à
peu la température au-dessus de la température
moyenne du four, malgré l'influence refroidis-
sante exercée par les couches de minerai immédia
tement inférieures. Toutefois en laissant trop
longtemps les choses en cet état, on compromet-
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trait le succès du grillage et l'on déterminerait à la
surface du. minerai le raMollissement des matières.
Deux heures après le commencement de l'opéra-
tion , la réaction commençant à s'exercer vivement
sur le minerai de la surface, l'ouvrier exécute
pour la première fois la manipulation caractéris-
tique du grillage, qui consiste à renouveler la
surface avec un râble, en tracant dans toute l'é-
tendue de la niasse une série de sillons parallèles.
Le râblage complet de la sole dure environ 12 mi-
nutes; niais, pour restreindre autant que possible
les causes de refroidissement pendant cette élabo-
ration indispensable, l'ouvrier, qui travaille suc-
cessivement à chaque porte, a soin de tenir fer-
mées les trois portes autres que celle où son outil
est engagé. Ces râblages se renouvellent de deux
heures en deux heures; l'ouvrier en exécute donc
cinq pendant la durée totale d'une opération.

heures 3o minutes après le commencement
de l'opération, les ouvriers de deux fours contigus
se réunissent pour enlever la charge grillée. Ils ou-
vrent d'abord les quatre portes et enlèvent les pla-
ques placées pendant le travail au-dessus des trous
t (Pl. I , fig. i ); enfin ils attirent au moyen du
râble le minerai dans ces orifices et le font ainsi
tomber dans le réservoir inférieur u. On peut re-
marquer à cette occasion que l'ouverture des portes
interrompt immédiatement le tirage au travers de
la chauffe et l'arrivée du gaz combustibledans lela -
boratoire ; elle suspend aussi par conséquent toute
consommation de combustible solide dansle foyer.

Le travail de déchargement est une opération
fort pénible; le minerai, au moment où on l'ex-
trait du four, ne doit point être, tant s'en faut,
complétement désulfuré :il retient encore environ
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la moitié du soufre qui y était contenu avant le
grillage; misen contact à la température rouge avec
fair ex tArieur, il continue à émettre une quantité
considérable d'acide sulfureux et d'acide su I fu !igue,
lesquels se répandent dans les ateliers et en ren-
dent l'air presque irrespirable pour les personnes
non habituées à cette influence délétère. Les ou-
vriers .placés pendant ce travail devant l'ouverture
du réservoir de minerai grillé souffrent eux-mêmes,

beaucoup de ce dégagement de vapeurs : pour s'en
préserver autant que possible, ils couvrent avec un
mouchoir la moitié inférieure de leur visage et
vont au besoin de temps en temps respirer un air
moins impur à quelque distance du four. Ce dé-
chargement opéré, ou procède aussitôt , comme
on l'a déjà dit, à l'introduction d'une nouvelle
charge pour laquelle on répète exactement ]es
mêmes manipulations.

Le grillage proprement dit exige de chaque ou- Emploi du temps
dield.haquevrier,, pendant la durée d'un poste de 24 heures ou-

o minutes, le temps indiqué ci-après

Chaque ouvrier a donc encore à chacun de
ses deux postes io heures disponibles; celles-
ci sont presque entièrement consacrées au re-
pos pendant le poste de nuit : elles sont en
grande partie absorbées pendant le poste de jour

_T'orne XIII, 1848. io

4 demi-déchargements de four 0,, 40'
4 demi-étendages de charge. 0 24
Arrangement du craya à deux reprises princi-

pales; piquage de la grille à 5 ou 6 reprises. 0 30
Chargement de la chauffe à 13 reprises. . . 0 36
10 ràblages sur le minerai 2 00

Total 4 10
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par divers travaux accessoires qui constituent de
fait la principale besogne des ouvriers grilleurs.
Le plus important de ces travaux comprend la re-
prise du minerai grillé à une profondeur moyenne
de om,45 en contre-bas du sol et à on',95 en contre-
bas de la brouette où il est jeté à la pelle; le char-
gement de cette brouette et le transport aux dé-
pôts à une distance moyenne de 4o mètres. Dans
les conditions ordinaires, deux charges de mine-
rai brut pesant ensemble 6t,90, à raison d'un dé-
chet moyen de 0,072, rendent 6t,40 de minerai
grillé. Les quatre cinquièmes de ce produit, soit
5t,17 sont transportés par les ouvriers grilleurs qui
consacrent 5 heures à ce travail. Le surplus est
transporté par trois rouleurs supplémentaires qui
fournissent par jour io heures de travail effectif et
-transportent chacun o',34 de minerai grillé.

L'ouvrier grilleur emploie encore une partie
de son temps à approcher de la porte de chauffe
ot ,84 de houille, en parcourant moyennement une
distance de 3o mètres; à nettoyer le cendrier et
à transporter aux haldes à une distance moyenne
de 14o mètres, ot,o82 de craya.

Les ouvriers grilleurs sont en outre tenus d'ai-
der au chargement des fours de raffinage, ainsi
qu'il sera indiqué au § 12. Le temps assez con-
sidérable que chaque ouvrier consacre à ce dernier
travail est pris en partie sur la durée du jour de
service, en partie sur celle du jour de repos,
suivant les conventions établies par les ouvriers
eux-mêmes. En tenant compte du temps effectif
consacré aux divers travaux, on trouve que la
journée de travail des ouvriers grilleurs est à peu
près employée ainsi qu'il suit:
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Grilltige proprement dit..Travail actif. . 0,172
Garde des fours. 0,409 0'581

Roulage des minerais grillés, du combustible, etc: 0,237
Chargement des fours de raffinage (Xe opération). 0,182

1,000
Les faits exposés précédemment mettent en Phénomènesévidence les principales conditions dans lesquellesi°,1",,Uress de dg arle grillage s'opère : je crois néanmoins devoir en-lage.

core mentionner ici plusieurs phénomènes dontil faut tenir compte pour compléter la théorie,
très-simple en apparence, fort complexe en réa-
lité, de cette première opération de la méthode

Le vide intérieur qui dans la partie centrale
du fourneau offre une hauteur verticale de orn,7o(Pl. I, fig. 2) est subdivisée pendant le travail
en trois couches distinctes, savoir

Ces deux couches gazeuses offrent des phéno-
mènes de mouvement et des variations d'épais-
seur très-dignes d'attention et qui se trouvent
"parfaitement décelés, dans le gaz supérieur parla situation et les ondulations de la nappe de
flamme, dans le gaz inférieur par le mouvement
même des vapeurs d'acide sulfurique. La nappede flarnmef dont la disposition peut être aisé-
ment constatée lorsqu'on regarde l'intérieur dufour au moyen des quatre orifices pratiqués dans
dans les portes, s'abaisse progressivement depuis

Flamme f, gaz combustible e g, gaz brûlé i 0,15
Air atmosphérique h h, mélange d'azote etdes acides gazeux du soufre 0,43Minerai étendu sur la sole 0,12

0,70
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le sommet du pont o, jusqu'au niveau de la sole,
près des rampants p p donnant issue au gaz. Cet
abaissement progressif de la nappe de flamme est
chi à plusieurs causes : l'inclinaison donnée à
la voûte; l'affluence des gaz brûlés i , qui viennent
sans cesse accroître le volume de la masse gazeuse
supérieure à la flamme; enfin, près des rampants
p, le remou produit par le brusque rétrécissement
de ces deux orifices, seules issues ouvertes aux
gaz qui se mouvaient jusque-là dans un espace
beaucoup plus considérable. On voit très-distinc-
tement que les rampants ne soutirent que les gaz
brûlés i i , ou le mélange g g de ces gaz avec les
restes du gaz combustible e e; car les rudiments
de flamme qui persistent encore çà et là, et qui se
montrent de temps en temps à cette extrémité
du four, sont refoulés sur le seuil des rampants
et surtout sur la partie contiguë, de la sole. La
couche gazeuse supérieure envahit donc en ce
point toute la hauteur de l'appareil (voir Pl. 1,
fig. 2).

Les limites de la couche gazeuse inférieure se
trouvent par cela même fixées : sa hauteur, égale
près du pont à om,46, se réduit à rien vers l'ex-
trémité opposée , particulièrement au devant des
rampants de sortie.

J'ai calculé précédemment ( pag. 137), com-
bien était faible la vitesse horizontale imprimée
au gaz supérieur; les ondulations de la flamme
rendent appréciable pour l'oeil l'extrême lenteur
du mouvement de translation imprimée à cette
masse gazeuse, et confirment l'exactitude de ce
calcul; elles prouvent aussi que cette vitesse de-
vient considérable (quintuple environ), à l'entrée
des rampants de Sortie.
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Le mouvement est encore moins sensible dans

le gaz inférieur : les vapeurs blanches d'acide sul-
furique s'y élèvent verticalement avec une extrême
lenteur, sans aucun indice de translation hori-
zontale; seulement ces vapeurs, en approchant de
la nappe de flamme, s'infléchissent du côté de la
sortie des gaz, et prennent ainsi le mouvement ho-
rizontal de la nappe supérieure. En observant
plus spécialement les phénomènes qui se mani-
festent dans l'embrasure des portes de travail , on
remarque que des filets d'air froid animés d'une
grande vitesse se précipitent dans le four, soit par
l'orifice ménagé au cernre de la plaque de chaque
porte, soit par les petites fissures qui existent
entre les bords de cette plaque et la feuillure du
cadre de fonte où elle s'engage. Le mouvement
de cet air est parfaitement indiqué par le refoule-
ment exercé sur les vapeurs sulfureuses : cn aper-
çoit très-clairement que l'air frais, beaucoup plus
lourd que les gaz déjà introduits dans le four,
tombe de suite sur la sole; il vient constamment,
à la surface du minerai, remplacer celui que le
grillage a particilement altéré. Ce courant arrive,
comme on voit, dans les meilleures conditions; il
ne va point refroidir, dans la partie supérieure
ou moyenne du four, les gaz déjà échauffés; il se
porte directement sur la couche de minerai auquel
le contact d'un corps froid ne peut être que favo-

. rable, VI la tendance des minerais sulfurés à trop
is'échauffer par le grillage; il [bu mit d'ailleurs
l'oxygène pur à la tranche du four où ce réacti [est
le plus nécessaire.

J'ai estimé de la manière suivante la quantité ()l'affiné d'air

d'air ainsi admise dans la région inférieure du tjlèisse-1 rdnai:iésele alda--
boratoire.
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four. Un manomètre à mercure adapté à un tube
de fer communiquant avec l'intérieur du four a
indiqué que la force élastique de l'air extérieur

. l'emportait à peu près d'un millimètre sur celle des
gaz contenus dans l'intérieur du four. Dans les con-
ditions atmosphériques qui régnaient au moment
où cette observation a été faite, cet excédant de
pression imprimait à l'air aspiré au travers des
orifices existant dans les parois du four une vitesse
de 14 mètres -par seconde. La section des orifices
par lesquels l'air extérieur s'introduisait dans le
four était approximativement

C. car.

Trous ronds du diamètre moyen de 0",020 prati-
qués au centre de chacune des portes 13

Fissures moyennement larges de 0,0005 existant sur
tout le développement des feuillures des portes. . 26

Espace vide compris entre les parois du registre laté-
ral, et des fragments de briques tassés dans cet
orifice

87

La quantité d'air admise par seconde au travers de
ces on i lices devait donc être te x 0m."',0087 x 0,80
r=0m.cu".,097.D'un autre côté, en calculant la quan-
tité d'oxygène nécessaire aux réactions chimiques
qui ont lieu dans le laboratoire pendant l'élabora -
tion d'une charge, j'ai trouvé un total de 1.354 ki-
log., savoir

48
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La consommation d'oxygène par seconde est
1354k.

42.300=0.
,o32; la quantité équivalente d'air est

0kil.49, et enfin le volume de ce même air,
0rn."".,to7. La quantité d'air eactivement admise
par les orifices du four serait donc un peu infé-
rieure à la quantité strictement nécessaire au gril-
lage du minerai et à la combustion complète du
gaz. Ces observations, faites sur un four conduit par
un ouvrier soigneux et qui se prêtait à ces
cherches, ne représentent pas, on le conçoit,
d'une manière absolue l'état des choses dans tout
l'atelier où 19 fours pareils étaient en activité. Par
leur nature même, les résultats que je viens de
présenter ne comportent pas un degré d'exactitude
plus grand que le désaccord de io p. ioo environ
qu'on y remarque entre le calcul et l'observation ;
d'ailleurs, la quantité d'air admise dans les fours
augmente considérablement aux époques de râ-
bla Ï.,re qui durent en tout une heure, soit un dou-
zième du temps total consacré au grillage. Ce-
pendant les faits qui viennent d'être rapprochés ne
permettent point de douter que radmission d'une
quantité d'air fort limitée ne constitue l'un des
points fondamentaux de la théorie du grillage.

L'emploi d'une quantité d'air à peine équi-
valente à la quantité d'oxygène nécessaire pour
oxyder le minerai et brûler le gaz combustible,
me parut d'abord, au début de ces études, incom-
patible avec l'opinion ordinairement admise tou-
chant les conditions théoriques chi grillage. Je
mesuis donc appliqué à consulter sur ce point l'opi-
nion des ouvriers : les plus intelligents se sont
accordés sur ce fait, que le grillage est d'autant
plus parfait et plus économique que la quantité

Oxygène pour la combustion du kil. kil.
'gaz de distillation. 82x3,66 300

Oxygène pour la combustion de
l'oxyde de carbone. 692x0,571 395

Oxygène pour le grillage des mi-
nerais (§ 13, tableau!). 3.450 X1,016 X0,188 659

1.354
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d'air admise est plus limitée. Leur pratique, d'ail-
leurs , appuie de tout point ce principe : ainsi, il
arrive souvent que les plaques employées pour la
fermeture des fours s'usent ou se gauchissent; par-
fois aussi les ouvriers ne prennent pas la peine
de nettoyer exactement la feuillure inférieure des
portes de travail. Par ces divers motifs, la ferme-
ture des portes se trouve ordinairement moins
complète qu'elle ne l'était dans le four auquel se
rapportent les observations précédentes. Les ou-
vriers sont toujours -conduits, dans ce cas, à fermer
le registre plus qu'il ne l'était dans le four précé-
demment cité, où le travail était conduit avec
une remarquable perfection. Sur les dix-neuf fours
qui étaient en feu dans l'atelier, il y en avait même
treize pour lesquels l'orifice du registre était corn-
piétement clos et luté avec de l'argile.

Ayant entendu dire qu'une économie consi-
dérable avait été obtenue dans l'une des usines du
pays, au moyen d'un four de grillage patenté,
dans lequel une nappe d'air atmosphérique était
introduite par une ouverture rectangulaire, haute
de on', t 5 et pratiquée sur toute la finie verticale
du grand pont , je fis de nombreuses.démarches
pour être admis dans un atelier fonctionnant dans
des conditions si différentes de celles que j'avais
observées clans les autres ateliers gallois. Ce four,
en effet, dans les conditions qu'on sigi u lait , de-
vait bfriir au passage de l'air une section vingt-six
fois plus grande que celle qui existe dans le four
type précédemment décrit; niais l'étude de ce
four de grillage m'olnit une nouvelle confirma-
tion de la pratique universelle du pays, car je re-
connus qu'a l'insu du directeur, les ouvriers avaient
été conduits à boucher presque complétement les
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conduits d'air aboutissant au pont ; en sorte que le
prétendu four à nappe d'air intérieure fonction-
nait exactement dans les mêmes conditions que
les autres fours gallois.

Le fait de l'admission très-limitée de l'air étant Combustion,
démontré par la pratique des ateliers, il resterenve"ée. ?P-propnée a I ad-cependant à comprendre comment les phéno-rnis.ion très Ii

de grillage et de combustion peuvent s'ef- mitée de l'air.

fectuer avec une quantité d'oxygène à peine égale
à l'équivalent théorique nécessaire à ces deux réac-
tions. je trouve l'explication de ce fàit dans la
disposition toute spéciale que la flamme affecte
dans le four gallois , disposition que je propose
d'appeler combustion renversée.

Dans les dispositions ordinaires de la flamme
(foyers usuels , appareil d'éclairage, etc.) , l'ac-
tivité de la combustion se porte surtout sur le
contour vertical et la partie supérieure de la
masse gazeuse combustible. Les gaz brûlés restant
toujours séparés du gaz combustible et s'élevant
incessamment autour de la flamme , entraînent
avec eux un excès d'air atmosphérique, et l'on ne
peut concevoir une telle combustion dans laquelle
il n'y aurait pas intervention d'un excès de ce
dernier gaz. Il en est autrement dans la combus-
tion renversée. La flamme et le gaz combustible
ont toujours une température incomparablement
plus élevée que celle de la couche d'air inférieure;
cet air n'a donc pas tendance it passer au-dessus
de la flamme avant d'avoir réagi sur le gaz com-
bustible. Au contraire, dès qu'a la suite de cette
réaction l'oxygène s'est transformé en eau et en
acide carbonique, dès que ces gaz brûlés ont ab-
sorbé la chaleur due à la combustion, et ont
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acquis une température plus élevée que celle du
gaz combustible, ils s'élèvent aussitôt, laissant
de nouvelles particules de gaz combustible se
porter vers l'air inférieur et donner aliment à la
flamme. Dans un tel état de choses, aucune parti-
cule d'oxygène libre ne peut pénétrer dans la
couche gazeuse supérieure, qui seule, ainsi que
l'observation le démontre (p. 149 ), est soutirée
par la cheminée. Le gaz qui sort de l'appareil doit
donc contenir encore les particules de gaz com-
bustible que le mélange des gaz brûlés a pré-
servés du contact de l'air inférieur durant le trajet
dans l'intérieur du laboratoire ; mais il ne doit y
exister aucune trace d'oxygène libre. L'oxygène
admis dans le four ne doit donc pas représenter
tout à fait l'équivalent chimique des sulfures
décomposés et des gaz brûlés dans le laboratoire.

Inconvénients Pour contrôler par voie d'expérience le prin-
d'une admission

considérable cwtrès-limitéee d'une admission très- d'air atmosphé-
d'air. tique et la justesse des considérations exprimées

ci-dessus touchant la nature des diverses couches
gazeuses du four gallois, j'ai recherché l'influence
qu'exerce sur le succès du grillage l'admission
d'une grande quantité d'air. En ouvrant complé-
tement le registre latéral et la porte de travail
contiguë durant l'intervalle compris entre deux
rablages successifs, de manière à admettre l'air
par une section 18 fois plus grande que celle
qui lui est ordinairement ménagée, j'ai constaté
qu'il en résultait les modifications suivantes dans
l'allure normale. L2 minerai se trouve compiéte-
ment refroidi et tout grillage se trouve arrêté
dans la région de la sole contiguë aux orifices
ouverts, tandis qu'au delà , dans une région assez
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circonscrite, une combustion trop énergique des
sulfures détermine l'agglomération des matières.
Le courant de gaz combustible diminue considé-
rablement , de même que la quantité de com-
bustible gazéifié dans la chauffe. Le choc de l'air
froid détermine dans la masse gazeuse supérieure
des remous prononcés et trouble la régularité de
la combustion. La température générale du four
diminue elle-même et la flamme atteint à
peine le milieu du foui; au delà de ce point, les
sulfures ne paraissent plus se décomposer : il
devient bientôt évident que dans de telles condi-
tions le grillage complet et uniforme d'une charge
serait impossible.

Les gaz brûlés produits par la combustion au Rôle utile des
contact des deux couches de gaz jouent eux-mêmes g" l'Il",
un rôle utile dans le laboratoire : ces gaz qui, ab-
sorbent toute la quantité de chaleur que la flamme
ne disperse pas de suite par voie de rayonnement,
ont, au moment de leur formation, une tempé-
rature plus élevée que le gaz combustible supé-
rieur. Ils s'élèvent donc rapidement au travers de
ce gaz et viennentfrapper contre la voûte à laquelle
ils cèdent, en partie, l'excès de leur température.
La chaleur accumulée dans cette voûte contribue
singulièrement à maintenir l'activité de la réac-
tion entre les deux gaz dont 1' un , mélangé de beau-
coup d'azote et de gaz brûlés, est médiocrement
combustible, et dont l'autre, chargé d'une grande
quantité d'acide sulfureux est médiocrement com-
burant : cette masse de chaleur, est un régulateur
indispensable pour la réaction des fours de grillage
gallois , et l'expérience prouve que le grillage ne
s'opère que fort incomplétement dans les fours
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neufs, tant que la voûte n'a point acquis la tempé-
rature convenable. On conçoit que l'épaisseur de
la couche de gaz brûlé ii (PI 1,.fig. 2), interposée
entre la voûte elle gaz combustible augmente gra-
duellement depuis la chauffe jusqu'à l'extrémité
opposée de la sole. Cette circonstance, en rappro-
cha nt progressi vent en t 1 a fla ni me de la sol e, ba la n ce
la diminution d'énergie calorifique due à l'appau-
vrissement graduel du gaz combustible; réunie
aux causes déjà signalées, elle contribue à inter-
rompre toute communication entre les rampants
p p qui conduisent les gaz à la cheminée, et la
couche de gaz oxydant h qui recouvre toutes les
autres parties de la sole; elle empêche par consé-
quent que le tirage de la cheminée ne s'emploie
à soutirer du fourneau un gaz quin'y a point en-
core développé tout l'effet, qu'on en peut attendre.

Simplicité el efIl- En résumé,les fours de grillage gallois réalisent,
eacilédes moyens
d'action propres a aide des moyens les plus simples, et avec les
aux !bus de el' soins qu'il est possible d'attendre d'ouvriers ordi-
lage.

naires,un ensemble fort complexe de phénomènes
qui , conçus à priori, eussent vraisemblablement
été considérés comme inapplicables à la pratique
des arts industriels.

Un combustible anthraciteux pulvérulent, im-
propre à l'alimentation des grilles ordinaires, y
est transformé en gaz combustible, à l'aide de
jets rapides d'air très-échauffé, sans l'intervention
d'aucun appareil , d'aucun moteur spécial , et
même sans l'assistance de ces barreaux qui , dans
les grilles ordinaires, entraînent unesi grande con-
sommation de fonte ou de fer. Le gaz combustible,
débouchant dans le laboratoire du four avec toute
la température due à la gazéification de l'anthra-
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cite, y forme une sorte de réservoir horizontal
superposé à la couche de minerai qu'il s'agit d'é-
laborer. Brûlant très-lentement, par sa surface in-
férieure c'est-à-dire par une sorte de combustion
renversée, au contact de l'air atmosphérique qui
oxyde en même temps le minerai, ce gaz produit
la température uniforme et modérée nécessaire au
grillage. Chaque molécule gazeuse réagissante
n'est appelée dans la cheminée qu'après avoir sé-
journé dans le four un temps considérable et
y avoir produit tout l'effet attendu, ce qui im-
plique, pour l'oxygène atmosphérique, la con-
version complète en gaz brûlés; pour le gaz com-
Eustible, toute la combustion compatible avec
la quantité limitée d'oxygène hitt °duite clans le
four; pour l'un et l'autre gaz, l'abaissement de
la température jusqu'au terme où lc grillage se-
rait compromis vers l'extrémité du four contiguë
aux rampants de sortie. L'air admis au travers de
la chauffe est l'équivalent chimique exact du com-
bustible solide à gazéifier. L'air admis dans le la-
boratoire est le minimum de la quantité néces-
saire aux réactions qui s'y effectuent; il suit dans
son mouvement la marche qui convient le mieux
à l'efficacité des réactions et à l'économie de la
chaleur; il arrive pur et froid dans la partie du
four où il faut surtout produire la réaction oxy-
dante , but essentiel de tout ce travail, et où l'on
doit prévenir un échauffement trop rapide des ma-
tières; enfin l'air qui n'est point décompes,', par
le grillage n'arrive au lieu où il doit brûler le gaz
combustible- qu'après s'être fortement échauffé
dans un mouvement ascensionnel d'une extrême
lenteur. Les deux gaz de la combustion réagissent
donc toujours mutuellement dans les conditions
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les plus favorables, c'est-à-dire après avoir l'un et
l'autre acquis une température élevée. Au reste,
les résultats produits ci-après (p. 168 ) touchant
les conditions économiques du grillage gallois,
fourniront la meilleure preuve de la perfection
que j'attribue à cette opération. Ces résultats dé-
montrent en effet que la consommation de com-
bustible y est trois fois moindre que dans les autres
fours à réverbère employés sur le continent, pour
des opérations analogues.

Modifications Les modifications que le grillage introduit dans
produites par legrillage da, Id la composition chimique du minerai ne peuvent
composition chi- être compl é tallent décelées par l'analyse chimique
mique des 111iIIC-
Tais, comparative des minerais bruts et grilles, parce

que les données de l'analyse ne suffisent pas pour
recomposer, par le calcul , des mélanges méca-
niques de plusieurs sulfures et de plusieurs oxydes
à divers degrés de sulfuration et d'oxydation ; je
suis parvenu cependant à me rendre un compte
très-approximatif de ces réactions, en discutant
d'après la méthode exposée au [3, plusieurs ré-
sultats fournis par l'analyse chimique et par l'ob-
servation des ateliers : tels sont surtout la cpian-
lité de soufre existant dans les minerais avant et
après le grillage (5 16, 1) ; le changement de
poids produit par le grillage sur les principales
sortes de minerais (5 16, 2). Les résultats de ces
recherches se trouvent résumés dans le tableau I
( 5 .13 ); ils sont exposés avec plus de détail dans
le tableau suivant

-----.

MATIÈRES PREMIÈRES ET PRODUITS

MINERAI
do la ire classe

d 'à la tete' I f .

MINERAI
de la 10 classe

destiné
à la foule V.

du grillage. Poids Poids
absolu,

nebdorna-
Poids

relatifs.
absolu,

hein/one-
Poids

relatifs.
daire. claire.

Matières premières.

' Ox.cuivreux, isolé ou combine 3,2 0,004 0,2 0,003

Cuivre pyriteux 194,2 0,227 13,4 0,522

Pyrite de fer Fe Suz 191,9 0,224 1,6 0,063

E Sulfures divers 8,7 0,010 D D

...M

..2 Oxyde ferrique 5,2 0,006 0,4 0,016

.5 Oxydes divers. ..... . . .

Quartz et silice

2,3

294,4

0,003

0,343

>,

5,4 0,211

Bases terreuses 16,0 0,020 0,3 0,012

Eau et acide carb. combinés 4,2 0,005 0,2 0,008

Oxygène atmosphérique. 135,0 0,158 4,1 0,160

855,1 1,000 25,6 1,000

Produits.

Oxyde cuivreux. 46,2 0,054 2,7 0,105

Cuivre pyriteux 96,0 0,112 7,6 0,297

Sulfure de fer Fez Suz 95,8 0,112 0,8 0,031
-a.- Sulfures divers
»r.. 5,1 0,006 e e

.z Oxyde ferrique 100,2 0,117 3,0 0,117

C' Oxydes divers 5,2 0,006 » >,

Acide sulfurique combiné . . 9,5 0,011 0,2 0,003

Quartz et silice. 294,4 0,343 5,4 0,211

Bases terreuses. 16,0 0,020 0,3 0,012

Produits i Acide sulfureux 182,5 0,214 5,4 0,211

gazeux. 1 Eau etacidecarbonique. 4,2 0,005 0,2 0,008

855,1 1,000 25,6 1,000
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Balance des On peut
matiéres premiè- ,

résumer plus succinctement encore les
.

res et des pro. reactions métallurgiques de cette opération par cet
duits. autre tableau

BALANCE DU GRILLAGE DES MINERAIS.

Minerais de la première classe.

Matières premières. Produits.
Minerai à griller. 0,042 Minerai grillé 0 731

Acide sulfureux 0 24
Oxygène atmosphérique. . 0,110 Eau et acide carbonique. 0,005

1,000 1,000

Minerais de la deuxième classe.

Matières premières. Produits.
Minerai à griller 0 840 Minerai grillé 0 781

Acide sulfureux 0 211
Oxygène atmosphérique. . . 0,160 Eau et acide carbonique. . . 0,008

1,000 1,000

Une suite de pesées m'a permis de constater
que l'unité de po. ids des minerais bruts se trouve
réduite par le grillage dans les proportions sui-
vantes

Minerais do la l" classe destinés à la fonte H. . 0,92,8
Minerais de la 2e classe destinés à la fonte V. . 0,930
Ensemble des minerais grillés. . . ...... 0,928

La recherche directe du soufre contenu dans les
minerais avant et après le grillage m'a prouvé que
l'unité de poids de cette substance se trouvait ré-
duite par cette opération dans les proportions sui-
vantes

Quantité con- Le gaz acide sulfureux forme les 21 centièmes
sidérable de sou- Afre gazéifiépar uu poids total des produits, fixes ou volatils, du
le grillage.
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grillage, et les 25 centièmes ou le quart du poids
des minerais soumis au grillage. Le soufre con-
tenu clans ce gaz forme luimême les 13 centièmes
du poids de ces minerais, L'ensemble du traite-
ment métallurgique produit en acide sulfureux
les 56 centièmes, et expulse par conséquent en
soufre les 23 centièmes du poids des minerais. Le
poids total des minerais fondus dans le sud du
pays de Galles étant d'environ 200.000 tonneaux,
on y gazéifie annuellement 46.000 tonneaux de
soufre environ, produisant 92.000 tonneaux d'a-
cide sulfureux. Les usines groupées près de la
ville de Swansea, où se fondent à peu près les 2/3
des minerais importés dans le pays de Galles
projettent ainsi journellement dans l'atmosphère
188 tonnes ou 65.900 mètres cubes d'acide sul-
fureux. Ce gaz exerce une influence très-nuisible
sur la végétation dans un rayon de plusieurs kilo.
mètres autour des fonderies, et le seul aspect du
pays prouve que, sous eetteinfluence, la force pro-
ductive du sol se trouve considérablement amoin-
drie, surtout dans la direction des vents domi-
nants. Ces exhalaisons des fonderies sont égale-
ment gênantes, sinon aussi évidemment nuisibles
pour la respiration humaine : un voisinage aussi
incommode ne peut être toléré que par une po-
pulation qui tire du commerce et de l'élaboration
des minerais de cuivre ses principaux moyens de
travail et de richesse. Des efforts persévérants
mais infructueux jusqu'à ce jour, ont été faits
pour soustraire à une incommodité aussi grande
le voisinage des fonderies; il est à regretter que
l'on n'ait encore trouvé qu'une source de dom-
mages dans une matière dont la valeur marchande
s'élève au moins à 5 millions de francs.

Tome XIII, 1848. I

Minerais de la 1" classe 0,4,81
Minerais de la 2e classe 0,542
Ensemble des minerais grillés 0,483
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Caractèrespar- Ici vient se placer une remarque importante.
ipieca:rsddêgesagié,ae:Les gaz exhalés par les fonderies galloises forment
dans le grillage autour de ces usines une sorte de nua4 blanc tel-
des sulfures mé-
talliques. lement épais, que la transparence de Pair s'y

trouve complétement détruite. Il m'est souvent
arrivé pendant des journées entières, où le vent
ramenait vers le sol les gaz sortant des chemi-
nées, de ne pouvoir distinguer dans les parties les
mieux éclairées de ces ateliers aucun objet situé à
une distance supérieure à 4 mètres. Ces nuages
sontex trêmementpersistants, et sont parfois encore
visibles lorsque le vent les a transportés à 6 kilo-
mètres des usines. Cette opacité des gaz dégagés
ne peut être attribuée, comme je l'ai souvent en-
tendu dire, à l'acide sulfureux, car ce gaz est ab-
solument incolore et transparent, soit dans l'air
sec., soit dans l'air humide. La transparence de
l'atmosphère , ainsi qu'on le peut aisément con-
stater par expérience directe, n'est nullement al-
térée lorsqu'on y brûle le soufre en grandes
masses, et je n'ai jamais observé qu'elle soit trou-
blée par les vapeurs très-chargées d'acide sulfu-
reux qui se dégagent de certaines usines où l'on
extrait le soufre des minerais de soufre natif. L'o-
pacité et la couleur blanche des vapeurs dégagées
sont, au contraire, dans toutes les usines que j'ai
eu occasion d'observer le caractère distinctif des
gaz produits par le grillage des sulfures métalli-
ques, et surtout des sulfures de fer et de cuivre.
Ce caractère ne me paraît pouvoir être attribué
qu'à la présence dans le gaz du grillage d'une pro-
portion considérable d'acide sulfurique. La saveur
dominante du gaz des fonderies galloises n'est

.nullement celle de l'acide sulfureux ; c'est exacte-
ment celle de ces vapeurs épaisses qui troublent
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instantanément la transparence de l'air dans les
laboratoires où s'évapore de l'acide sulfurique et
où se décomposent des sulfates. Une expérience
directe m'a d'ailleurs démontré la présence de
l'acide sulfurique dans les vapeurs qui, pendant
toute la durée de l'opération , se dégagent des
minerais soumis au grillage (5 16, 3 ).

L'opacité des vapeurs sulfureuses dugrillage, et Opacité des

par suite la proportion d'acide sulfurique contenu, Îaagpeeredeuxce-
ne sont jamais plus grandes qu'au moment où la v"Ter.it l'acide
charge est, extraite du four. J'en avais d'aboreriuel due'sigguredI aiee°s,
conclu que la proportion de sulfates contenue
dans les minerais grillés devait être fort considé-
rable l'analyse de ces minerais n'a pas confirmé
cette prévision (5 16, 4); plusieurs minerais
n'ont offert aucune trace d'acide sulfurique; clans
aucun d'eux la proportion de cet acide n'a été
trouvée supérieure à 0,022 : la proportion moyenne
de o,o14 que j'ai admise dans le tableau I du

i 3 , est vraisemblablement plutôt an-dessus
qu'au-dessous de la teneur moyenne ; enfin, l'a-
nalyse démontre aussi que l'acide sulfurique, re-
tenu par les minerais grillés, y est combiné avec
la chaux et la magnésie plutôt qu'avec les bases
métalliques.

De ces faits il résulte que dans les conditions du
grillage gallois, les sulfates de fer et de cuivre ne
peuvent subsister. J'en conclus aussi que dans tous
les grillages de minerais de cuivre sulfurés à gan-
gue de pyrite de fer, le dégagement de l'acide sul-
furique est une circonstance aussi habituelle, aussi
caractéristique que celle de l'acide sulfureux (1).

(1) La théorie du grillage des sulfures de fer et de

Ir

'!1
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surveillance Quelque délicates que soient les manipulations
de l'atelier de d grillage, celles des autres opérations le sont
grillage.

cuivre doit avoir pour point de départ les faits suivants
1 la réaction directe de l'oxygène sur le soufre ne pro-
duit que de l'cide sulfureux transparent; 2° l'acide sul-
furique se dégage constamment des sulfures soumis au
grillage, bien qu'il n'existe à chaque instant dans le mi-
nerai en élaboration qu'une proportion insignifiante de
sulfates de fer et de cuivre; 30 enfin, un minerai partielle-
ment grillé , porté à une température très-élevée, en-
tièrement exempt de sulfates métalliques, dans l'état en un
mot où se trouvent les minerais pyriteux au moment où
on les retire des fours de grillage, émet toujours' au
contact, de l'air extérieur, des vapeurs sulfuriques très
épaisses.

J'explique le dégagement incessant de l'acide sulfu-
rique en remarquant que le minerai est soumis à des in-
fluences de température extrêmement inégales d'une
part, les ràblages multipliés, l'ouverture intermittente
des portes, l'arrivée plus ou moins régulière de l'air
froid , tendent à refroidir les fragments 'de minerai ; de
l'autre , la combustion qui se produit , avec non moins
d'intermittence, à la surface de ces mêmes fragments
tend à y développer une température fort élevée.
An milieu de ces alternatives multipliées, l'arrivée
brusque d'une masse d'air froid à la surface d'un frag-
ment de minerai déjà échauffé y produit nécessairement
trois effets successifs et presque instantanés 1' un abais-
sement de la température superficielle; 2° une première
réaction à une température rapidement croissante, mais
encore insuffisante pour décomposer les sulfates de fer et
de cuivre produits à cette température intermédiaire sous
l'ieuence combinée de l'acide sulfureux de l'oxygène en
excès et des oxydes métalliques; 3° enfin la continuation de
cette même réaction et la production d'une température
.assez élevée pour décompiser immédiatement les sulfates
qui viennent de se former.

L'opacité des vapeurs est due, selon toute vraisem-
blance, à la précipitation mutuelle de deux gaz transpa-
rents , l'acide sulfurique e t la vapeur d'eau atmosphérique.
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encore davantage, et le défaut d'habileté ou
d'exactitude dans les ouvriers y offre des incon-
vénients plus graves. On se trouve donc obligé de
confier la conduite du grillage aux jeunes ouvriers
qui débutent ainsi dans les travaux métallurgiques
proprement dits. L'emploi d'un personnel peu ex-
périmenté donne lieu de craindre des négligences
de travail qui pourraient porter la perturbation
dans les travaux postérieurs de la fonderie : aussi,
pour les prévenir autant que possible, on soumet
toujours les ateliers de grillage à une surveillance
assidue. Ce service est confié à d'anciens ouvriers
qui se transportent fréquemment, et au besoin à
toute heure du jour et de la nuit, auprès des four-
neaux. Un simple coup d'oeil jeté sur le courant
de flamme suffit au surveillant pour constater
une irrégularité dans l'état du craya ou de la
chauffe; la température acquise par le minerai et
par les parois du four lui apprend aussi (l'élabo-
ration commençant toujours à heure fixe) si le
travail a été conduit trop vite ou trop lentement ;
l'agglutination de minerai lui révèle, le cas
échéant, que l'admission .de l'air n'a pas toujours
été convenablement réglée, ou que les ràblages
n'ont point été exécutés'en temps convenable ; etc.
Cette facilité du contrôle est un des principaux
avantages du grillage gallois, en ce qu'elle excite
constamment à bien faire les ouvriers qui n'y se-
raient pas suffisamment portés par sentiment du
devoir.

Il n'existe dans l'atelier de grillage aucune
chance de perte pour les matières cuivreuses. Les
matières entraînées par les rampants en très-pe-
tite quantité, sont recueillies dans les rampants
horizontaux q (Pl. I, fig. 2 et 5) compris entre les
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rampants partiels et la cheminée commune ; les
minerais bruts ou grillés qui peuvent se répandre
sur les voies de roulage sont balayés avec soin et
portés aux dépôts; enfin le service des chauffes,
se faisant toujours en dehors de la halle (Voir
Pl.

III,l'atelier,
4), le craya , seule matière qui

sorte de t'atelier, ne peut dans aucun cas être
mêlé aux minerais bruts et grillés qui ne sortent
jamais de cette halle.

Nombre de Le travail des fours où se grillent les minerais
folITS nlage.écessaires est toujours interrompu le dimanche; on traiteau gril

par semaine dans chaque four, en 12 opérations,
12 X 3'45 41%4; il faut donc en moyenne
741,6

17,9 fours en acti
414
vite pour griller chaque

,

semaine 741%6 de minerais. Dans un ,atelier de
cette importance, le nombre de fours actifs varie
effectivement de 16 à 19, en raison des répara-
tions que peuvent exiger certains fours., et surtout
de la quantité de minerais bruts disponibles. Les
réparations à faire aux fours de' grillage étant
assez rares, on peut aisément, avec un nombre
total de 19 fours, en tenir moyennement 17,9 en
activité ; la différence entre le matériel total et
le matériel constamment actif est plus grande,
ainsi qu'on le verra plus loin, pour les l'ours de
fusion, où les causes de détérioration sont plus
nombreuses et plus actives.

Lorsque le manque de minerai conduit à in-
terrompre pour quelques jours le travail d'un
four, on laisse la grille pleine de combustible,
puis l'on y diminue le tirage en bouchant partiel-
lement avec des briques l'orifice des rampants,
et en laissant la porte légèrement entiouverte.
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De temps en temps, on excite temporairement
le tirage pour réchauffer le four et le foyer, et
l'on recharge la grille de manière à la tenir
constamment pleine de combustible: il suffit en-
suite de rétablir complétement le tirage pendant
quelques heures pour mettre un pareil four en
état de recevoir une charge de minerai.

La chauffe est la partie des fours de grillage Réparation des
efohujnis r,tee me tpds ,adce.qui s'altère le plus rapidement : tous les dix-huit

mois environ, il faut mettre les fours hors feu tivité.'

pour les réparer : on refait à neuf les quatre pa-
rois verticales placées au contact du combustible,
le pont qui sépare le foyer du laboratoire, et
toute la portion de voûte cpii recouvre le pont et
la chauffe. La durée de toutes les autres parties
est assez variable d'un four à l'autre ; on peut
admettre comme réeultat moyen que le four tout
entier doit être démoli et reconstruit tous les
neuf ans. L'année totale se trouve ainsi répartie
pour chaque four, eu égard aux jours de travail et
de repos :

Jours de travail. 294

71

Jours de chômage
Dimanches et fêtes.
Réparations et mises en feu.. .

Réserve (avec feu dans la chauffe)
Chômage complet (hors feu) . .

56

365

Le plus remarquable des résultats écononliclues Frais de grillage
relatifs au grillage des minerais est la faibir qqan- prnoittoreriaitàirouetsde

tité de combustible consommée. On ne brûle
dans le travail normal que les douze centièmes
du poids des minerais bruts. Il n'existe à ma con-
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naissance aucun antre four à réverbère servant au
grillage, où un résultat équivalent puisse être ob-
tenu avec une aussi faible consommation de com-
bustible à flamme ).

Les quantités de main-d'oeuvre et de matières
consommées, et les dépenses faites pour le grillage
d'une tonne de minerais de cuivre, sont indiquées
dans le tableau suivant :

(1) Plusieurs fondeurs qui m'avaient été signalés comme
ayant le mieux conservé la tradition des fonderies gal-
loises m'ont assuré que l'emploi de l'anthracite menu,
au moyen des grilles de craya , était déjà usuel dans le
dernier siècle. Cependant la notice publiée en 1823 par
M. J.-H. Yi vlan touchant la description de la méthode
galloise ne signale point l'emploi de l'anthracite dans les
fours de grillage : les dessins, publiés en 1825 par
MM. Dufrénoy et Élie. de Beaumont (Annales des mines,
1 re série, -I. XI ) , et en 1834 par M. de Billy ( Annales des
mines, 3e série, t. V), semblent désigner des grilles
propres à brûler de la houille ordinaire; ce qui prouve
qu'a cette dernière époque les fours à anthracite n'étaient
point encore d'un usage universel. M. de I3illy annonce
d'ailleurs expressément que les fours de grillage consom-
maient, en 1834 , 01,50 de houille par tonne de minerai
brut à griller. Ce rapprochement démontre suffisamment
l'énorme supériorité du mode spécial de combustion
imaginé par les ouvriers gallois, et justifie l'étendue
donnée dans le présent travail , à la description de cette
mémorable découverte.

A près avoir cité les auteurs qui ont traité de la méthode
galloise, qu'il me soit permis de rappeler que l'initiative
de ces publications est due à M. J.-II. 'Vivian , l'un des
prinCipaux fondeurs du pays. Ancien élève de l'école de
Freyberg, M. Vivian y a puisé, outre les connaissances
scientifiques, les sentiments de bienveillance avec lesquels
il accueille les savants étrangers.

MAIN-D'OEUVRE ET MATIÈRES. JOURNÉES.
SALAIRES
journa-

liers.

DÉpENsE

totale'

Main-d'oeuvre.
shil. shil.

Ouvriers rouleurs. Transport du minerai
brut au plan inférieur. . 0,016 1,75 0,081

IIdem Transport du minerai brut au plan
supérieur 0,046 1,83 0,084

IMachiniste, chauffeurs. Conduite de la
0machine à vapeur ,007 4,00 0,028

Ouvriers grilleurs. Grillage du minerai
et travaux accessoires. 0,168 2,17 0,365

Idem. Transport du minerai grillé. . . . 0,069 2,17 0,150

Ouvriers supplémentaires. Transport du
minerai grillé. 0,024 1,50 0,036

Surveillance du travail. 0,016 3,50 0,056

0,376 2,13 0,800

Magières-
toux Prix de la

Combustible pour le grillage proprement dit.
es.

0,121 t° 4n "e.,59 0,567

/denc pour les travaux accidentels. . 0,010 4,69 0,047

Idem pour la machine à vapeur . . 0,002 6,00 0,012

0,133 ii 0,626

Briques réfractaires 0,0036 22,00 0,079

Entretien du mobilier, machine à vapeur,
plan incliné, brouettes, râbles, etc. . . . » » 0,047

Total des frais. 1,552
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I. Frais de grillage pour une tonne de minerais bruts.
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Le tableau I, inséré dans le 5 13, résume
succinctement toutes les réactions métallurgiques
relatives au grillage des minerais; il m'a donc
semblé superflu d'en traiter ici d'une manière plus
explicite.

54. OPÉRATION. Fabrication de la matte
bronze, ou fonte des minerais pauvres (bruts
et grillés).

But de l'op- Cette opération, en quelque sorte fondamen-
ration. tale, a pour objet de séparer le cuivre des gangues

terreuses et d'une partie de l'oxyde de fer qui.
abonde clans les minerais pauvres grillés. A cet
effet, on s'applique à répartir, par une fusion
opérée à une très-haute température , toutes les
matières du lit de fusion en trois produits que
sépare naturellement la violence du. feu. Une
matte de médiocre richesse, composée essentiel-
lement de sulfures de cuivre et de fer, dans la-
quelle on se propose de concentrer la totalité du
cuivre; une scorie dans laquelle se réunissent les
gangues terreuses, l'oxyde de fer et les autres
matières fixes ; enfin des gaz composés essentiel-
lement d'acide sulfureux et des autres matières
volatiles qui se peuvent former à l'aide de la
chaleur ou par la réaction mutuelle des matières
mises en présence. La partie .de ce programme
dont l'exécution offre le plus de difficultés, celle
cependant dont le succès importe le plus à la
prospérité de l'usine et plus généralement à l'éco-
nomie sociale, consiste à concentrer dans la matte
tout le cuivre contenu dans le lit de fusion ; car
les scories étant rejetées comme matière sans
valeur, la portion de cuivre qui y reste se trouve
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complétement perdue pour la société. Ce but
n'est point tout à fait atteint par la méthode
galloise : il faut même avouer que cette méthode
se trouve décidément inférieure à certaines mé-
thodes du continent , lesquelles, eu égard à
l'économie de la matière cuivreuse, peuvent être
à bon droit considérées comme classiques. L'at-
tention des fondeurs gallois est vivement excitée
à corriger, autant que possible par la perfection
du travail, le vice inhérent à la méthode : on
peut dire que cette préoccupation, justement
balancée par les considérations d'économie aux-
quelles il faut toujours subordonner l'emploi
travail et des matières, imprime à cette deuxième
opération ses caractères les plus distinctifs.

Les matières cuivreuses passées dans cette fonte Matières pas-
sont les minerais grillés de la première classe et fsoéneste

danszlesMinerais bruts de la troisième; on y associe ,.tible employé.
pour tirer parti du cuivre qu'elles contiennent, des
scories riches en cuivre provenant des opérations
IV, V et VII. Cette .addition de matières très-
fusibles, essentiellement formées de silicate de fer,
favorise en outre la fusion du quartz et de l'oxyde
de fer qui abondent dans les minerais et qui,
sans l'intermédiaire de cet agent, réagiraient diffi-
cilement l'un sur l'autre. On ajoute directement
au lit de fusion le fondant fluoré dont la compo-
sition a été indiquée ( § I", pag. 71). Enfin quel-
ques éléments terreux qui ne paraissent point être
nuisibles à la constitution de la scorie produite
dans la opération s'y introduisent spontané-
ment par l'action qu'exercent les ,matières en
fusion sur la sole et les parois du four.

Le combustible est un mélange de o,68 d'an-
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thracite menu à 4en,5o la tonne et de 0,32 de
bouille également menue, à 6 shillings la tonne ;
la tonne du mélange coûte donc e,93.

Transport in- Les minerais grillés ( i" classe) qui forment la
térieur des ma- ,

tiares. plus grande partie du lit de fusion , ont été préa-
lablement transportés ( 3 p. 119 ) dans
des dépôts ii (P/.///, fie. 4) situés en contre-bas
du sol, clans la ligne des fourneaux de grillage, en
regard d'une ligne parallèle de fourneaux de fu-
sion séparée seulement de la première par un in-
tervalle de 8 mètres. Les minerais bruts et les
fondants sont amenés à ces mêmes dépôts, par
la même voie et par les mêmes ouvriers qui trans-
portent les minerais à griller de la cour inférieure
aux trémies de grillage : seulement, au lieu de
renverser dans les trémies le contenu des brouet-
tes, les rouleurs de l'étage supérieur le versent
dans les compartiments des dépôts inférieurs as-
signés à chaque sorte de matière. Les scories des
opérations IV, y et VII sont amenées aux fours
n° II par les ouvriers mêmes qui produisent ces
sortes de scories. En résumé, les seuls transports
spéciaux que l'opération II exige, sont ceux clu lit
de fusion et du fondant depuis les dépôts des fours
de grillage jusqu'aux trémies des fours de fusion
n° Il. Je décrirai ce travail en même temps que
celui de la fusion proprement dite, parce que
l'un et l'autre sont exécutés par les mêmes ou-
vriers.

Personnel at- Chaque fourneau de fusion n'II est desservi par
taché à l'atelier deux ouvriers , hommes faits de vingt-cinq à cm-
spaliions;salaires. quante-cinq ans : chacun d'eux travaille seul pen-

dant douze heures, ou plutôt élabore successive-
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ment trois charges exigeant chacune environ qua-
tre heures de travail.Les postes changent le matin
et le soir. Le travail de jour étant toujours préféré
au travail de nuit, les deux ouvriers Préposés à la
conduite d'un four s'arrangent toujours de sorte
que celui qui pendant une semaine entière a eu
les postes de jour, ait pendant la semaine sui-
vante les postes de nuit. Le travail de chaque ou-
vrier n'est point indépendant de celui de son ca-
marade : l'ouvrier négligent qui laisse tomber la
température du four au-dessous.du terme con-
venable, qui permet aux matières de former sur
la sole des agglomérations infusibles, etc., lègue
de sérieux embarras au poste suivant. Il arrive
d'ailleurs ordinairement, ainsi qu'on l'indiquera
plus loin, que deux postes successifs contribuent
l'un et l'autre à l'élaboration de certaines charges.
La conduite d'un four de fusion entraîne donc,
entre les deux ouvriers à qui elle est confiée, une

,véritable association ; aussi les directeurs d'u-
sines laissent-ils aux ouvriers la liberté de se choi-
sir mutuellement. Le salaire accordé varie un peu
selon la nature des matières à élaborer et la com-
position des charges. Ordinairement on accorde
1""*,42 par charge de i,o5o composée de t tonne
de minerais et de ot,o5o de, fondant fluoré
lorsqu'en sus de ces proportions il faut ajouter une
nouvelle dose de fondant, le salaire par charge
n'est point augmenté_ On ne compte pas non plus
dans la charge les scories riches passées comme
fondant, ni les scories de la fonte même que les
ouvriers doivent repasser quand elles ne sont pas
suffisamment appauvries. Dans ce contrat, on paie
en résumé ish".,42 par tonne de minerais passés
dans le fourneau, sans avoir égard aux réactifs né-
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cessaires au traitement. Le salaire journalier qui
résulte de ce tarif, varie selon le nombre de fontes
que les ouvriers peuvent exécuter en une semaine
de travail, et ce nombre varie lui-même à raison
de leur habileté. Dans les conditions ordinaires où
les deux ouvriers accomplissent 3o fontes par
semaine , le salaire journalier de chacun d'eux
monte à 3"".,79.

Un garçon de onze à quinze ans, payé journel-
lement o,85 et travaillant seulement pendant le
jour , est chargé d'approcher le charbon, d'enlever
le craya et de trier les fragments charbonneux qui
tombent au fond du cendrier. La même disposi-
tion se retrouve dans les autres fours de fusion : il
n'y a que les fours de grillage dans lesquels le ser-
vice de l'approvisionnement et du nettoyage des
grilles soit confié aux ouvriers chargés des autres
parties du travail.

Enfin d'autres ouvriers ont pour fonction de
reprendre la matte dans le réservoir où elle tombe
à la sortie du four et de la transporter à proximité
des fours de grillage n° III; ils sont choisis parmi
les hommes les plus vigoureux ; car on réduit
par là le nombre d'ouvriers nécessaires à ce ser-
vice, et l'on entrave le moins possible la libre
circulation au milieu de l'atelier. Ordinairement un
ouvrier reprend et transporte la matte produite
dans huit fours de fusion n° II; il est payé osia,33
par tonne de matte, ce qui équivaut à un salaire
journalier de 4su.,38.

Conduite du La conduite du feu dans le four de fusion n°
pfeaurcudresitidoriii _difière notablement de ce qui a été décrit pour
craya. les fours de grillage n° I. La chauffe , avec la même

forme et à peu près les mêmes dimensions (Pl. H,
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fig. 2), a encore pour base une masse épaisse de
craya b b, au travers de laquelle l'air s'introduit
rapidement par minces filets ce, pour se porter
sur les fragments charbonneux et s'y transformer
en oxyde de carbone.

Mais ce gaz combustible, réuni à celui qui ré-
sulte de la distillation de l'anthracite et de la
houille, n'arrive plus intact sous la voûte du la-
boratoire; il se mêle dans le foyer même à un
ou deux gros courants d'air atmosphérique peu
ou point modifié par la combustion. Ces courants
s'établissent sous l'influence du tirage au travers
d'un ou deux conduits d d ménagés dans le craya
comme ceux qui servent à la gazéification du car-
bone, mais beaucoup plus gros que ces derniers.
Ces larges conduits pénètrent plus avant dans le
combustible, et livrent passage à une quantité
d'air considérable qui ne peut être essentiellement
modifiée pendant la durée de son trajet au milieu
de la masse charbonneuse. Le gaz combustible et
l'air portés isolément à une haute température se
mélangent, à leur sortie du foyer, sous l'influence
du mouvement rapide et des remous qui leur sont
imprimés par le tirage; de là résultent une réac-
tion vive et une flamme intense. Cette flamme
remplissant tout le vide intérieur de l'appareil agit
à la fois par le choc et par le rayonnement, tant
sur les matières à élaborer que sur les parois du
four. Elle conserve encore une température fort
élevée dans le rampant l l, par lequel tous les gaz
mis en mouvement dans le four débouchent au
bas de la cheminée m n2. Un petit trou percé dans
la porte de travail permet à l'ouvrier de juger, par
l'intensité de l'éclat lumineux, de toutes les cir-
constances de la .combustion : c'est en effet, pour
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un oeil exercé, un thermomètre aussi simple qu'in-
faillible. Dès que l'éclat lumineux diminue, le
chauffeur est par cela même averti qu'il se présente
une de ces deux circonstances, savoir : que la grille
est trop ou trop peu chargée de combustible so-
lide, ou bien que les deux espèces de gaz qui sor-
tent de la chauffe ne sont pas dans les proportions
relatives qui conviennent pour la production de
la plus haute température.

Indices qui ser- La première cause de dérangement ne se pro-
vent à réglerfeu. duitt jamais que par la négligence des ouvriers: on
Conduite du

s'aperçoit de la- trop grande accumulation du com-
bustible solide dans la chauffe en ce que la quan-
tité et la température de la flamme diminuent
considérablement : on y remédie en retardant l'é-
poque de la charge suivante de combustible, et en
faisant tomber une partie du craya inférieur. Le
dérangement contraire est plus commun et se
produit naturellement quand l'ouvrier oublie de
charger le combustible en temps convenable : il se
manifeste dans la grille par le vide qui s'y produit,
et clans le laboratoire par une flamme courte, très-
vive près du pont, mais qui parvient à peine au
rampant et laisse refroidir la partie antérieure du
four. Pour rétablir dans ce cas l'état normal
l'ouvrier doit procéder par charges trois ou quatre
fois plus fréquentes qu'a l'ordinaire; il ne doit
guère jeter à la fois que des demi-charges se suc-
cédant à 20 minutes de distance. Si , en effet , le
chauffeur s'empressait de combler avec du com-
bustible frais le vide produit dans le foyer, celui-ci
s'obstruerait; la température du four baisserai t rapi.
dement, les matières en élaboration se prendraient
en niasse sur la sole, etil faudrait ensuite un temps
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considérable et une énorme dépense de combus-
tible pour porter de nouveau la masse à l'état de
fusion.

Si la grille est chargée comme il convient, les
inconvénients d'un dosage inexact du gaz produit
ou admis dans le foyer se manifestent également
par des signes infaillibles toujours accompagnés
d'une diminution de la température. Un excès
d'air donne une flamme courte, insuffisante pour
chauffer l'extrémité du four voisine du rampant
un excès de gaz combustible se manifeste par une
flamme manquant de vivacité et qui se ranime
vivement près de la porte de travail sous l'influence
du jet d'air qui se précipite de la petite ouverture
qui y est pratiquée. Dans l'un ou dans l'autre cas,
on rétablit aisément l'équilibre, soit en élargis-
sant légèrement les petits conduits e e qui servent
à produire l'oxyde de carbone dans toute la section
de la chauffe, soit en élargissant les grands conduits
d d qui serveht à l'admission de fair.

Les phénomènes de température propres aux
fours de fusion diffèrent, comme on voit, de ceux
qui ont lieu dans les fours de grillage : ils s'expli-
quent en premier lieu par la combustion vive qu'on
y développe et qui offre analogie, sinon identité,
avec celle de tous les fours à réverbère où se pro-
duisent des températures élevées; ils résultent en
second lieu de ce que le four de fusion , avec un
volume intérieur trois fois moindre que celui des
fours de grillage, reçoit dans l'unité de temps cinq
fois plus de gaz combustible que ce dernier; d'où
il suit que chaque unité de volume y est soumise
dans l'unité de temps à l'influence d'une quantité
de combustible quinze fois plus considérable.

Torne XIII, 1848, 12
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Quantité et vi- La chauffe d'un lbur de fusion gazéifie pendant

tesse des gaz ad-
mi's dans les fours la durée d'un poste de 12 heures, pour l'élabora-
de fusion. tion de trois charges, i ',677 de combustible so-

lide : celui-ci en réagissant sur 1%635 d'oxygène, ou
7',1o6 d'air atmosphérique, produit :

Gaz combustible produit par distillation Ot,356
Oxyde de carbone 2,861
Azote 5 ,471
Craya. 0,095

La quantité d'air atmosphérique, équivalente
au gaz combustible contenu dans le mélange,
quantité qu'il faut admettre au travers de la grille
pour produire dans le laboratoire le plus grand effet
calorifique, est 12%764. Ces masses de gaz, déduc-
tion faite du temps où le tirage est suspendu, tra-
versent le four en ii heures. 15 minutes. Les divers
gaz qui y passent par seconde ont donc les poids
et les volumes indiqués ci-après

8t,783

Ces gaz étant portés dans le four à une tem-
pérature pour le moins aussi élevée que celle
des fours où se fait la deuxième fusion de la fonte,
on peut admettre que le volume calculé pour la
température ordinaire s'y trouve au moins sex-
tuplé. Le volume moyen des gaz débouchant
par chaque seconde dans le laboratoire est donc
au moins de 2m."',556 , soit 20 fois plus grand
que dans le cas des fours de grillage.
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Le volume intérieur du laboratoire étant de

4m.eub.,6, chaque mol écul e du courant deflarnme n'y
séjourne en tout que 1",8 ; les méfies molécules,
indépendamment des vitesses très-considérables
qui leur sont imprimés en sens divers par les re-
mous , se transportent du pont au rampant
avec la vitesse moyenne, fort modérée, de 2',2o
par seconde.

Toutes les parties dû four de fusion (PI. II ,Dispositionavan-
fie. i à 5) sont parfaitement appropriées à. la des_ :es fours
tmation qu'elles ont à remplir : on y gazéifie une
quantité de combustible quadruple ou quintuple
de celle qui, dans le même temps, est gazéifiée
dans les fours de grillage, d'une part, en aug-
mentant la section de la chauffe dans le rapport
de Io° à 175; de l'autre, en imprimant aux gaz
admis dans le foyer une vitesse double ou triple
de celle qui règne dans le foyer du four de gril-
lage : on emploie à cet effet une cheminée spé-
ciale ni ni de grande dimension, où les gaz sont
introduits à une température extrêmement élevée.
Aucune ouverture latérale ne permet à l'air ex-
térieur de refroidir le courant de flamme; le
seul orifice qui y soit pratiqué pour la sortie de la
matte est toujours rempli de matière liquide ou
solide, et ne peut livrer passage à l'air. Par une
disposition aussi simple qu'efficace, et dont l'in-
troduction dans la métallurgie européenne me
paraît remonter à l'invention du four à plomb
carinthien , une seule porte p p pratiquée à l'ex-
trémité du laboratoire permet à l'ouvrier d'agir
avec le râble sur toutes les matières en élaboration
sur la sole. Il suffit d'ouvrir cette porte pour sus-
pendre le tirage au travers de la chauffe, et par suite

Poids.
kil.

Vol. à 0°
m.cub.

Gaz combustible produit par la distillation. 0,009 0,014
Oxyde de carbone 0,072 0,058
Azote 0,137 0,108
Air atmosphérique 0,32.0 0,246

Total. 0,538 0,426
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la consommation du combustible. Mais l'air exté-
rieur, appelé au travers de la porte, se rendant
immédiatement dans le rampant il contigu, n'ar-
rive jamais au contact des matières en élaboration
ou des parois du four; il ne contribue donc en
rien à les refroidir. Comme d'ailleurs les réactions
propres au four de fusion s'exercent spontanément
entre les matières mises en présence, et n'exigent
de la part de l'ouvrier qu'une intervention rare et
de courte durée, il n'est pas nécessaire ici de con-
server à la porte la mobilité qui est indispen-
sable dans d'autres opérations. Les fissures com-
prises entre cette porte et les parois du four
peuvent être lutées avec de l'argile pendant la
majeure partie de l'intervalle compris entre deux
chargements successifs : le four n'est donc refroidi
de ce côté que par le mince filet d'air qui s'in-
troduit par le petit trou de orn,o i5 , pratiqué au
milieu de la porte pour la surveillance du travail.

Manipulations L'élaboration d'une charge commence à
relatives à Vela-
horation conte- stant où les produits de la charge précédente étant
te "'te charge' enlevés comme on le dira plus loin, l'ouvrier fait

tomber sur le milieu de la sole la partie pulvé-
rulente de la charge accumulée à cet effet dans
une trémie i i placée au-dessus de la voûte. Cette
première partie comprend les minerais bruts et
grillés et souvent le fondant ; les scories à repasser
étant ordinairement en gros fragments, ne peuvent
être chargées de la même manière : on les dépose
provisoirement sur le sol de la fonderie , à proxi-
mité de la porte p p.

La composition des charges subit, d'une usine
à l'autre et même dans chaque usine, selon la
nature des minerais, d'assez grandes variations.

Composition
moyenne des
charges.
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Lorsque les minerais sont très-fusibles; lorsque
d'une part l'addition d'un fondant est inutile, et
lorsque de l'autre les scories, en raison de leur
consistance fluide, peuvent être presque en tota-
lité débarrassées des mélanges de matte cui-
vreuse : lorsqu'enfin on n'attache pas une grande
importance à réduire autant que possible la perte
en cuivre , on peut porter dans la charge le poids
des minerais jusqu'à Mais, pour obtenir
de la plupart des minerais une scorie convena-
blement fluide, il finit introduire dans la charge
ot,04 à 0x,08 de fondant fluoré. Dans les fonderies
où l'on attache de l'importance à appauvrir autant
que possible les scories , il faut en outre repasser
dans le lit de fusion ci,o6 à ot,o9 de scories de la
fonte même. Dans beaucoup d'usines le poids de
la charge de ruinerai se trouve souvenu réduit
par ces diverses causes à t tonne.

Lorsqu'on se préoccupe d'apprécier la ré-
sistance que chaque charge oppose à la fusion
on ne doit tenir compte que des minerais pro-
prement dits, du fondant et des scories de
l'opération même ; car les scories ferreuses des
fontes IV, V et VII accélèrent dans tous les cas
la fusion au lieu de la retarder : les fondeurs,
dont le salaire s'accroît en raison du nombre de
charges passées par semaine dans chaque four-
neau, recherchent beaucoup ces scories et veillent à
ce qu'elles soient également réparties entre tous
les fours de fusion n° II. La quantité de ces
scories est naturellement fiXée par le roulement -
mêmedef usine : elle a considérablement augmenté
depuis vingt ans par suite de l'importation de ces
minerais riches oxydés et sulfurés d'origine étran-
gère qui fournissent aux opérations IV, V et VII
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leurs principales matières premières. Le poids
des matières réfractaires de chaque charge varie
ordinairement de ',o5 à 1%20 et le poids des
scories favorables à la fusion, de o`,15 à 0t,2o.
On ne peut rester au-dessous de ces limites sans
augmenter notablement la quantité de combus-
tible consommée pour un poids donné de mine-
rai; en allant au delà on compromettrait le
succès de la séparation mécanique de la scorie et
de la matte, en raison du trop grand effort im-
posé à l'ouvrier, lors de l'enlèvement de la sco-
rie. Pour ce qui concerne le travail accompli par
semaine dans chaque fourneau, il est indifférent
de s'approcher plus ou moins de l'une 'ou de
l'autre de ces limites, parce que la durée de la
fusion d'une charge augmente à peu près dans la
même proportion que son poids. Un pesage exact
des quantités de matières passées sous mes yeux
pendant quinze jours dans un fourneau de fusion
n° II , où l'on traitait des minerais de qualité
ordinaire, a donné les résultats suivants pour la
composition moyenne d'une charge :

Minerais grillés. 0' 896 )
Minerais bruts ,10.1i, j 1 t'000)
Fondant fluoré 0,051
Scories de la fonte même, à repasser. 0,071 )
Scories fusibles de l'opération IV. . 0 ,106

Idem de l'opération V. . . 0,063 0 ,178
Idem de l'opération VII.. . 0 ,009

1'422

Total. . . 1,300

L'ouvrier, ainsi qu'il est indiqué ci-dessus,
commence son travail en faisant tomber sur la
sole It,05 i de minerais et de fondants ; il re-
ferme ensuite le registre de la trémie et étale
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rapidement en couche uniforme, au moyen du
râble, les matières qui se sont d'aflord accumulées
au milieu de la sole. Saisissant ensuite avec la
main les plus gros morceaux des scories de diver-
ses'origines, déposées devant la porte de travail
il les lance sur toutes les parties de la sole, et
termine au moyen de la pelle le chargement des
morceaux. La charge ainsi faite, l'ouvrier baisse
la porte de travail et la lute soigneusement con-
tre la paroi contiguë.

à liauznetanée de
A partir de ce moment, l'élaboration de la naboration pres-

charge est abandonnée pendant 31' 1/2 environ,
la seule influence de la chaleur, et l'ouvrier con-
sacre tout son temps à la conduite du feu et au
transport des matières. Il suit, pour ce qui con-
cerne ce premier travail, les règles précédemment
tracées : dans l'allure régulière, il n'a autre chose
à faire qu'a détacher de loin en loin la partie in-
férieure du craya , à rétablir avec le ringard, danse
la partie supérieure, à demi pâteuse, les orifices
qui tendent à s'obstruer, enfin à charger le corn,
bustible solide à la surface de la chauffe. Il s'é-
coule, moyennement 1." i2, entre deux charges.
successives; chacune de ces charges pèse oto 68
uniformément répartie sur la surface totale de la
chauffe, elle occupe une épaisseur moyenne de
om,o8. Cette épaisseur est double de celle qui con-
vient aux fours de grillage, parce que la plus
grande énergie du tirage permet ici de mieux sur-
monter les résistances qu'Une nouvelle charge de
combustible oppose au mouvement des gaz. Cette
charge se fait d'ailleurs comme dans les fours de
grillage : l'ouvrier refoule d'abord avec un râble,
vers la partie postérieure de la ehaufle, le combusti-
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hie précédemment accumulé du côté de la porte z,
puis il jette à la pelle du combustible frais jusqu'à
ce que cette porte soit de nouveau complétement
close. Ce travail doit être conduit très-rapidement,
afin que le four soit le moins possible refroidi par
le vif courant d'air froid que le tirage de la che-
minée appelle au travers de la porte.

Emplissag,e des Le pesage de la partie pulvérulente de la charge
trémies pour la et l'emplissage des trémies absorbent la pluscharge suivante.

grande partie du temps des ouvriers. Quatre fon-
deurs, dont les fourneaux marchent en quelque
sorte de conserve, réunissent à cet effet leurs ef-
forts et se distribuent le travail de la manière
suivante. L'un d'eux, pénétrant avec plus ou
moins de difficulté dans les diverses subdivisions
du dépôt ii des minerais bruts ou grillés et du
fondant fluoré (Pl. HI, fid,r. 4), y emplit une
bâche de bois qui, chargée plus ou moins comble,

'doit toujours contenir i quintal= 0t,05 de ma-
tière; il apporte cette bâche sur le plateau d'une
balance facilement transportable, ordinairement
placée près de l'entrée du dépôt. Ce lieu de pesage
doit être aisément accessible pour les ouvriers qui
sont ensuite chargés de transporter le minerai aux
trémies; il est essentiel en effet que ceux-ci, obli-
aés de marcher rapidement avec un poids consi-
dérable sur la tête, ne rencontrent pas sur leur
chemin les obstacles que produit souvent dans
l'intérieur du dépôt l'inégale accumulation des
minerais versés du haut de la voie de roulage min
(Pl. I, fig. 3). L'un des plateaux de la balance
étant chargé d'un poids équivalent à un quintal
augmenté de la tare des bâches, le peseur plaçant
la bâche pleine dans l'autre plateau établit rapi-
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dement l'équilibre, souvent en enlevant un léger
excédant de matière, rarement en ajoutant un peu
de cette même matière placée à cet effet sous sa
main. Les deux autres ouvriers, se succédant à des
intervalles égaux, élèvent immédiatement les bâ-
ches sur leur tête, avec l'aide du peseur ; ils se
transportent au four qu'il faut charger, s'élèvent
au moyen d'une petite échelle mobile au niveau
de la trémie, y versent le contenu de la bâche, et
reviennent à la balance rapporter la bâche vide et
prendre une nouvelle charge. Abandonnés à eux-
mêmes, les ouvriers, qui sont intéressés à passer
beaucoup de charges dans un temps donné, pour-
raient être conduits à négliger les minerais les plus
réfractaires, et à restreindre le poids des charges.
Le propriétaire doit donc faire constater que les
dosages et les poids absolus sont conformes au rè-
glement d'après lequel le prix de fusion de la
charge a été fixé : c'est dans ce but qu'un contre-
maître, placé près de la balance, contrôle le tra-
vail que je viens de décrire et constate que la
charge de chaque four est convenablement com-
posée. Les rainerais sont repris moyennement à
3 mètres en contre-bas du sol; l'orifice des trémies
s'élève à 2m,5o au-dessus; les minerais sont donc
élevés à la hauteur de 5m,5o; la longueur moyenne
du transport horizontal est de 4o mètres.

Les fondeurs sont également chargés de trans-
porter les scories résultant de la fusion dans un
dépôt spécial t t (Pl. III , fig. 4), établi en plein
air, à proximité du plan incliné s s par lequel les
résidus de la fonderie sont élevés au niveau
supérieur des ha ldes p p. Ces scories moulées, sous
la forme de quatre gros pains quadrangulaires, pe-

Enlèvement des
scories , produi-
tes.
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sant ensemble 0`,875, sont aisément tirées, à l'aide
d'un crochet, sur une brouette de fer à petite roue
et sans pieds qu'on approche à cet effet de la sco-
rie encore rouge. L'ouvrier transporte ainsi à cha-
que fois, indépendamment de la brouette même;
un poids moyen de o`,22 à une distance moyenne
de 65 mètres. Ces pains, lorsqu'ils sont refroidis,
sont cassés et triés, comme on le dira plus loin,
par des contre-maîtres chargés de contrôler le tra-
vail de la fusion. Dans les conditions moyennes
par suite de ce triage, on restitue aux ouvriers,
sur le produit de chaque fusion, ot,o71 de sco-
ries; celles-ci sont ramenées pour être refondues
au four qui les a fournies.

Brassage des ma- Ces divers transports que séparent d'assez nom-
tières en élabo- b
ration. reux intervalles de repos, étant accomplis, l'ou-

vrier observant plus attentivement l'intérieur du
font., cherche à distinguer le moment où il convient
de faire le brassage des matières en élaboration.
En exerçant ses yeux à supporter l'éclat dela haute
température du 'four, et, au besoin, en s'aidant de
verres colorés, on petit constater qu'une demi-
heure après la fermeture de la porte de travail , les
scories fusibles qui recouvrent la charge commen-
cent à se liquéfier ; on remarque également que
ce liquidé sillonne en tous sens les matières pul-
vérulentes du lit de fusion, s'y infiltre çà et là ou
se rassemble à sa surface par petites nappes fluides.
La proportion de silicate fluide augmente rapide-
ment : bientôt ce silicate commence à bouillonner
légèrement sous l'influence de gaz qui se dégagent
de l'intérieur de la masse; cette agitation met en
contact plus intime le silicate fluide avec les ma-.
tières qui doivent composer la nouvelle scorie et
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en déterMiner progressivement la dissolution ;
tandis que les éléments de la matte rapprochés
par le départ de ces matières commencent à réagir
et à produire de nouveaux gaz. Peu à peu la
formation et le départ réciproque des deux produits
de la fusion s'accomplissent : la matte se rassemble
dans la partie inférieure de la sole : la scorie beau-
coup plus volumineuse forme la surface du bain.
3 heures 5o minutes environ après le commence-
ment de l'opération, ces réactions métallurgiques
paraissent être terminées : le bouillonnement pro-
duit vers le milieu de l'opération par le dégagement
des gaz a 'pris fin; on ne voit plus s'élever à' la sur-
face du bain que de rares bulles qui y produisent
une sorte de boursouflement : on reconnaît ainsi
que malgré l'élévation considérable de la tempé-
rature, la scorie, produit définitif de l'opération,
est moins fluide que celles qui s'étaient liquéfiées
par la première impression de la chaleur. On re-
marque sur le pourtour de la sole et çà et là à la
surface du bain des agglomérations de matières
non liquéfiées qui paraissent y surnager comme
ferait une écume. L'ouvrier choisit toujours, pour
faire un brassage, le moment où ces apparences
se présentent. Il ouvre la porte et laboure avec un
râble la surface de la scorie pour détacher les ma-
tières qui peuvent être adhérentes, soit au fond,
soit au pourtour ; il désagrége ainsi ces matières
et les met en dissolution dans la masse de la sco-
rie. Ayant fait tirer hors du four des fragments de
ces écumes ou masses agglomérées, j'ai toujours
reconnu qu'elles se composaient essentiellement
de nombreux fragments de quartz et de grenailles
de rnatte empâtés par le silicate qui compose es-
sentiellement la scorie. Le brassage opéré par l'ou-
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vrier a essentiellement pour objet, en premier lieu,
d'isoler et de mettre en suspension dans la scorie
chacun de ces fragments de quartz; en second lieu,
de dégager les grenailles de matte qui tombent
aussitôt au fond du bain. Le rablage terminé,
l'ouvrier referme la porte de travail; il retouche
au besoin le craya et le dispose de telle sorte que
pendant cette dernière époque de la fusion, la
température du four soit portée au terme maxi-
mum que la nature des choses permette d'obtenir.
L'ouvrier fait alors tous les préparatifs de la cou-
lée : il relève à la pelle la masse de sable accumulée
surie sol, au-dessous de la porte de travail (Pl. H,
fig. i et 2) : après en avoir nivelé la surface, il y
pratique quatre cavités de forme rectangulaire,
destinées à recevoir et à mouler grossièrement les
scories. Le centre de l'un de ces moules désigné
(PI H, fig_ t ) par le n° i, correspond à la ligne
verticale passant par le milieu du bord extérieur
de la table de fonte qui forme le seuil de la porte
de travail pp; il en résulte que la scorie tirée au
dehors de la porte se précipite toujours dans ce
premier récipient. Les trois autres moules sont pra-
tiqués de part et d'autre de cette cavité centrale,
le long de la paroi du four : les digues de sable
qui les séparent sont disposées de telle sorte que
lorsque le moule n° r est rempli, la scorie qui
continue à y affluer coule d'abord dans le n° 2,
puis dans le n°3 ; lorsqu'enfin ces deux derniers sont
remplis, le trop-plein du n° commence seulement
à couler dans le moule n° 4, en se déversant par-
dessus une digue plus élevée que les autres.

Coulée de la Un quart d'heure environ après la fin du bras-
dmeastslecorees.tirage sage, l'ouvrier commence la coulée en débouchant .
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avec précaution, au moyen d'un ringard pointu
l'orifice qui correspond à la partie inférieure du
récipient intérieur oo (P1.11, j7g. i et 5) : le
mince filetde matte liquide qui sort aussitôt tombe
de la gouttière en fonte ri' dans le réservoir en tôle
uti,,que rafraîchit au besoin un courant d'eau froide.
La matte s'y divise en petites grenailles ayant au
plus la dimension d'une lentille, et en moyenne
celle d'un grain de chènevis. Le fondeur ouvre en-
suite la porte de travail et commence à tirer la sco-
rie hors du four :les détails de cette manipulation,
une des plus délicates et des plus caractéristiques
de la méthode galloise, diffèrent essentiellement
de ce qu'on peut observer dans les fonderies du
continent. La pratique adoptée est la conséquence
nécessaire de la nature toute spéciale de la scorie.
La base de la scorie galloise est, comme on le
verra plus loin, un silicate ferreux qui, considéré
isolément, jouit d'une grande fusibilité. Mais cette
masse fluide tient en suspension une multitude
de fragments de quartz et de roches quartzeuses
dont la dimension varie depuis la grosseur d'une
pointe d'épingle jusqu'à celle d'une noix : ces frag-
ments , si abondants qu'ils se touchent presque,
produisent le même effet que des matières ter-
reuses en suspension dans l'eau; elles communi-
quent à la masse une consistance boueuse si pro-
noncée que l'immersion brusque du ringard
développe seulement. à la surface de ce liquide
imparfait deux ondulations qui se propagent à
peine à or',3o au delà du centre d'ébranlement.
On ne pourrait réussir à extraire la scorie du four
en lui offrant simplement une issue inférieure au
niveau de la surface : il faut nécessairement recou-
rir à l'emploi du râble comme on le fait pour tous
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les produits visqueux dans les autres branches de
la métallurgie. Pour éviter autant que possible
que le choc imprimé à la masse par le tâblage
n'amène un mélange mécanique de la matte,
on donne à la sole la disposition indiquée (Pl. II,
fig. 1, 2. et 5 ) : toutes les parties de la surface de
cette sole dftent une déclivité prononcée vers une
sorte de bassin oo placé sur l'un des côtés du four
et qui n'occupe guère que le tiers de la surface
totale. La scorie n'est superposée à la matte qu'au-
dessus de ce bassin : partout ailleurs elle repose
immédiatement sur la sole : c'est là que l'ouvrier
peut agir avec le râble pour tirer à lui la scorie et
l'élever par refoulement, de proche en proche, au-
dessus du seuil de la porte de travail. Il opère ainsi,
en toute sécurité, sans crainte d'entraîner par mé-
lange mécanique une quantité considérable de
matte. Il ne peut cependant prévenir tout mélange
de ce genre, soit parce que la fusion n'a pu dé-
gager certaines grenailles , soit parce que le râ-
Nage a entraîné celles qui restaient adhérentes aux
parties les plus élevées de la sole. C'est pour remé-
dier autant que possible à cet inconvénient inévi-
table que les récipients où se figent les scories
reçoivent la disposition précédemment signalée.

La scorie, en se déversant par-dessus le seuil de
la porte, tombe d'abord dans le récipient n°
(Pl. 2, fig. i), et de là passe successivement
dans les récipients Il" 2 , 3 et 4. Les grenailles
de matte qui restent mélangées à la scorie , ayant
toujours tendance à gagner la partie inférieure de
la masse fluide , se rassemblent pour la plupart
au centre et au fond du récipient n° i : les trois
autres récipients, tirant leur alimentation de la
surface et des bords du bassin n° i, reçoivent
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une scorie plus appauvrie. On retrouve à la partie
inférieure des pains de scories n° i une portion
importante de la matte entraînée mécanique-
ment, et lorsque l'examen de cette scorie prouve
qu'elle est suffisamment appauvrie pour être re-
jetée tout entière, il y a lieu de penser que les
autres pains sont à fortiori dans le même cas.
Pour rendre Plus facile le contrôle des scories,
les ouvriers doivent désigner les pains dans l'ordre
où ils se sont formés, au contre-maître chargé de
ce service. On se garde d'ailleurs de retirer du
four la portion de scorie qui était contiguë à la
matte. J'évalue à o`,3o environ la quantité de
scorie ainsi laissée dans le four : chaque charge
comprend donc réellement cette quantité de
scorie en sus des matières mentionnées précé-
demment. Les ot,875 de scories incandescentes,
ainsi réunies au pied du four, exercent par voie
de rayonnement une action calorifique fort in-
tense : pour s'en préserver autant que possible,
l'ouVrier dresse souvent des écrans de tôle au
devant de la digue de sable; dans le même but,
lorsque la coulée est finie, il recouvre avec du
sable la surface des pains. Aussitôt qu'il a terminé
l'extraction des scories, le fondeur ouvre la trémie
et fait tomber une nouvelle charge sur la sole
ordinairement la matte coule pendant toute la
durée du tirage des scories; et comme elle reste
protégée dans le four par une certaine épaisseur
de scorie, l'écoulement continue encore. deux
minutes environ après l'introduction de la nou-
velle charge. On ne tient nullement à extraire
la totalité de la matte contenue dans le four :

loin de là, il y a avantage à en laisser au fond du
bassin intérieur une certaine quantité ; celle-ci
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préserve la sole contre l'action corrosive des
premières scories, et empêche ce fond de s'a-
baisser au-dessous du niveau du canal de percée.
Le volume de matte produit par chaque charge
étant peu considérable (55 litres), les fondeurs
gallois ne font même ordinairement couler la
matte que de deux en deux fontes : dans une.
coulée durant environ dix minutes, ils extraient.
donc environ i Io litres de matte.

Durée d'une opé- Chaque fonte dure moyennement 4R 20' etration, ce temps total se trouve subdivisé comme il suit
entre les diverses manipulations ci-dessus dé-
crites:

Total. . .

Essais pour l'as- Le travail du fondeur est un peu plus pénible,sociation la plus
convenable des et exige même une certaine intervention du chef
minerais, de la fonderie, lorsqu'on opère sur des minerais,

nouveaux etpeu connus; ou lorsque le manque ac-
cidentel de certaines sortes oblige à modifier les
dosages dont l'efficacité a été constatée par une
longue expérience. Dans ce cas, on n'ajoute point.
Je fondant au mélange des minerais ; on fait dans
le cours de l'opération plusieurs brassages successifs
pour s'assurer du progrès de la fusion, et l'on
ajoute, au besoin, à chaque fois la dose de fon-

0h.1

Fonte. Chargement des trémies, roulage des
scories ; chargement et conduite de la chauffe.

Brassage des matières sur la sole.
Dernier coup de feu
Tirage des scories
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dant que la circonstance parait réclamer. Ces tâ-
tonnements et les ouvertures multipliées du four
retardent à la vérité la fusion et augmentent la
consornmation de combustible; il faut cependant
les continuer jusqu'à ce que l'expérience ait indi-
qué le dosage le plus avantageux. Les connais-
sances pratiques fournies depuis longtemps par
le traitement d'une grande variété de minerais in-
digènes dont la nature change peu, contribuent
beaucoup au succès et à la rapidité des opérations.
On s'abuserait vraisemblablement en espérant
obtenir ailleurs, sans le secours d'une telle expé-
rience, la même économie dans les dépenses de
main-d'oeuvre et de combustible.

Les réactions métallurgiques, propres à la fonte Réactions métal-
n° II, sont assez simples : les oxydes et les sul-'urgiques.
flues sont associés dans le lit de fusion en propor-
tions telles, que l'oxygène perdu par les oxydes
dont les métaux passent dans la matte, et celui
qu'abandonne l'oxyde ferrique pour passer à
l'état d'oxyde ferreux dans les scories, forment à
très-peu près l'équivalent du soufre qui n'est pas
nécessaire à la constitution de la matte. Cet oxy-
gène et le soufre forment, par leur réaction mu-
tuelle , de l'acide sulfureux dont le volume, à la
température du four, est 400 fois plus grand que
celui des matières fluides et dont le dégagement
continu, en agitant sans cesse les matières, contri-
bue singulièrement au progrès des réactions.

Le fondant fluoré ajouté au litde fusion joue un
rôle assez complexe : l'alumine et même la ma-
gnésie sont plus communes que la chaux dans la
gangue des minerais de cuivre (voir 13 , ta-
bleau II). La portion de calcium qui, sous l'in-

Tome XIII, 1848. 13

a 38
0 5
0 16
0 10

4 20

Chargement et étendage des matières pul
vérulentes . 6 '

Chargement des scories. . . . 5'
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fluence de l'oxygène et de la silice, passe à l'état de
chaux, contribue donc à accroître la fluidité des
silicates. La moitié environ du fluorure de calcium
n'est point décomposée, et le fluo-silicate formé
ajoute encore notablement, comme le prouvent
plusieurs autres phénomènes de la métallurgie du
plomb et du cuivre, à la fluidité de la scorie.
Quant au fluor équivalent à la chaux formée ,il se
gazéifie vraisemblablement à l'état de fluorure de
silicium. Selon toute apparence, le fluorure de
calcium se dissout d'abord rapidement dans les si-
licates pour lesquels il a une grande affinité , puis
il se décompose graduellement sous l'influence des
fragments de silice qui sont en 'suspension dans
la masse : la silice cède l'oxygène au calcium et le
silicium, équivalent exact du fluor, se combine avec
ce dernier. Les ouvriers expérimentés que j'ai con-
sultés sur ce point attribuent surtout à la présence
du fondant fluoré le dégagement de gaz qui per-
siste lorsque la matte est formée et lorsqu'il ne
doit plus se former d'acide sulfureux. Ils déclarent
que ce dégagement continuerait encore fort long-
temps si l'on tenait les matières en fusion. Il y a
donc lieu de penser que le dégagement du fluo-
rure de silicium vient favoriser le brassage naturel
des matières, au moment où l'acide sulfureux n'y
peut; plus servir, et que cette action mécanique est
encore un des avantages essentiels de l'emploi du
fondant fluoré.

Les parois du four ne jouent dans les réactions
de la fonte n° II qu'un rôle insignifiant. La grande
quantité de silice qui est en suspension dans la
scorie tend à neutraliser l'action corrosive du sili-
cate de fer. La matte, d'ailleurs, pénétrant inces-
samment dans le sable, forme en quelque sorte
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une sole sulfureuse qui tend à s'élever plutôt qu'à
se creuser et sur laquelle les scories sont sans ac-
tion. Ce n'est donc point ici l'usure de la sole
mais bien l'élévation de son niveau qui tend à
restreindre la durée des campagnes. Pour remé-
dier autant que possible à cet inconvénient, on
termine ordinairement le travail de la semaine
par un fort coup de feu donné à vide pendant
deux heures. Sous l'influence de la chaleur, on li-
quéfie partiellement la surface de la sole et l'on
favorise le départ des masses quartzeuses qui ten-
dent à s'y agglomérer. Avant de quitter ce der-
nier poste, le fondeur gratte soigneusement avec
le râble la surface ramollie, afin de la rendre
égale et de lui donner une pente uniforme. Les
briques des pieds-droits, de la voûte, du pont et
des rampants, en se rongeant par la violence du
feu et par l'influence des particules métalliques
que le mouvement des gaz porte accidentellement
à leur contact, fournissent au lit de fusion une
proportion de matières terreuses plus considé-
Tables que ne le fait la sole : celles-ci n'entrent
cependant que pour une part peu importante
dans la composition de la scorie. (Voir 13, ta-
bleau IL)

La proportion relative de toutes les matièrespaiance des ma
premières et de tous les produits de la fonte pour et ces, plU t'ifs"

matte bronze est, en outre indiquée par le tableau
suivant :



196 5 4.

Matières premières
Minera i grill é
Minerai brui
Scorie pauvre de IV

VII
Fondant fluoré
Matériaux terreux sable, .

briques

0,724
0 084
0,085
0,03i
0,003
004!
0,001

. 0 (i

1,500

Produits.

Matte bronze, pour III. . . . 0,275
Scorie à rejeter ...... . 0,650
Débris de four, pour IV. . 0,009
Acide sulfureux 0,055
Soufre gazéifié 0,001
Fluorure de silicium 0 008
Eau el acide carbonique . 0,002

1,000

Contrôle de ro. Le contrôle à exercer sur la fonte II est moins
péralion; reprise
des scories et de necessaire que celui qui concerne le grillage des
la matte bronze. minerais. Les jeunes gens auxquels est confiée cette

dernière opération présentent peu de garanties
d'exactitude; la charge bien ou mal grillée peut
d'ailleurs être extraite du four en temps convena-
ble sans qu'il soit possible de constater, par l'exa-
men du produit même, que le travail a été défec-
tueux ; enfin le salaire de ces ouvriers ne se trouve
point compromis par les inexactitudes qu'ils au-
raient pu soustraire à la connaissance des surveil-
lants. Les hommes faits auxquels la fonte H est
confiée sont déjà éprouvés. D'ailleurs, toute in-
exactitude dans la conduite du feu retarde le
progrès de la fusion; elle diminue par conséquent
le nombre de charges élaborées dans un temps
donné et par suite le salaire journalier. Si, nonob-
stant le temps perdu, l'ouvrier croyait pouvoir ex-
traire du four une charge incomplétement fondue,'
l'imperfection du travail se révélerait au seul as-
pect de la scorie. On peut donc, en ce qui concerne
la fonte II, se borner à quelques tournées faites de
loin en loin dans les ateliers , et concentrer toute
la surveillance d'une part sur le dosage des matiè-
res, de l'autre sur l'examen des scories produites.
Cette dernière révision se fait à proximité des
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haldes, dans la cour t t (Pl. III,Jig. 4), où les fon-
deurs déposent, dans un ordre régulier, les scories
produites par chaque four. Un contre-maître brise
d'abord ces scories au marteau; puis il en examine
la cassure en dirigeant spécialement son attention
sur la partie inférieure de chaque pain, et surtout
sur le pain central, n° i (PI. II, fig. 1). La matte
disséminée en petits grains tranche vivement par
sa couleur bronze clair et par son éclat métallique
sur la nuance noire et terne de la scorie. Cet exa-
men permet d'apprécier la teneur en cuivre de la
scorie aussi exactement et avec cent fois moins de
travail qu'on ne le pourrait faire au moyen d'un
essai chimique. Dans les teneurs ordinaires de 3 à
12 millièmes, le contrôleur apprécie assez sûrement,
à i ou 2 millièmes près, la quantité de cuivre
contenue. Pendant le cassage, il fait deux tas de
la scorie produite par chaque four : l'un, de beau-
coup le plus grand, où il place tout ce qui doit
être jeté sur les Laides ; l'autre, contenant tous
les fragments assez riches en cuivre pour être re-
passés à la fonte. Dans les usines où ce contrôle
s'exerce rigoureusement, on repasse, comme je
l'ai dit, dans chaque charge, ot,o71 de scorie riche;
cette dose ne doit pas être dépassée, mais comme
on ne peut souvent écouler dans,la charge nor-
male toutes les scories ramenées aux fours de fu-
sion , les ouvriers. sont obligés dans ce cas de passer
le surplus à la fin de la semaine dans une fonte spé-
ciale pour laquelle ils ne reçoivent aucun salaire.
Dans une fonderie où la teneur en métal ne dé-
passerait jamais o,005 pour 1,000 de scorie rejetée,
chaque four aurait à l'aire une pareille fonte par
quinzaine, sur 1`,5o de scories.

La matte bronze grenaillée produite par deux

BALANCE DE LA PONTE POUR MATTE BRONZE.
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travail.
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fours contigus se dépose au fond du cylindre en
tôle u u placé entre ces deux fours 1).
L'ouvrier chargé de reprendre cette matte la tram-
-porte, à une distance moyenne de 35 mètres, dans
un dépôt u ( Pl. 4) placé à proximité des
fours n° III où elle doit être grillée. Son travail
consiste à élever, au moyen d'un treuil (Pl. II,
fig. 3), jusqu'à la surface du sol, les cylindres plus
ou moins remplis de matte, puis à en charger le
contenu dans des brouettes qu'il roule au dépôt.

Le travail hebdomadaire d'un four de fusion en
activité est distribué de la manière suivante. Le
travail étant toujours suspendu le dimanche, la
température du four baisse considérablement pen-
dant cette époque de repos : pour être en mesure
de commencer la fonte le lundi matin, il faut,
douze heures plutôt, c'est-à-dire dès le dimanche
soir, recommencer le chauffage. Il salit pour cela
de fermer la porte de travail qui était restée ouverte
depuis le samedi soir, puis de conduire le feu comme
on le faitpendant le travail proprementdit.Un seul
ouvrier, prenant le poste de nuit du dimanche au
lundi, suffit au réchauffage de quatre fours conti-
gus. Le four étant ramené à la température blanche,
on fait la première charge le lundi à 5 heures du
matin et l'on continue le travail comme il a été
dit ci-dessus. La première et la seconde charge
passent ordinairement moins vite que les autres
en opérant sur les charges moyennes de it,3o pré-
cédemment indiquées , on a généralement passé
28 charges le samedi à 6 heures du matin. L'ouvrier
qui prend le poste à ce moment ne fait ordinaire-
ment que deux charges dans la journée, ce qui le
conduit jusqu'à 2 heures 4o minutes. Le four res-
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tant vide, l'ouvrier donne alors le coup de feu de
deux heures, nécessaire au nettoyage de la sole
puis, la grille restant fortement chargée, il suspend
le tirage en ouvrant la porte de travail et quitte l'a-
telier à 4 heures 4o minutes. Lorsque les ouvriers
ont à passer une charge spéciale de scories, ils font
toujours ce travail après la dernière charge de la se-
maine , ce qui prolonge jusqu'à 8 heures environ
la durée du poste. En supposant qu'une telle charge
supplémentaire soit repassée tous les 15 jours , le
poste du samedi a une durée moyenne de 12 heu-
res; en tenant compte du réchauffage, les deux
ouvriers chargés du service de chaque four, four-
nissent donc par semaine un nombre total de
11,25 postes de 12 heures. Le salaire total qui leur
revient pour chacune des 3o charges de minerai
étant de 1s"".,4 2, la journée de travail de 12 heures
serait moyennement payée 311.,79 à chacun d'eux;
le salaire par semaine se trouve porté dans ces
conditions à 21s""-,53.

Ces fours de fusion se détériorent assez rapide- Réparation des

ment : la nécessité des réparations se fait d'abord fours;
sentir dans le rampant de cheminée qui ne dure

temps de
e ulylôiirnéage et d'ac-

moyennement que deux mois et demi.; la chauffe
et le pont durent 4 mois; la voûte et les parois
latérales, 3o mois. Chaque four, après une cam-
pagne de 3o mois , doit être reconstruit en entier,
y compris 3 ou 4 mètres de la partie inférieure de
la cheminée. Ces réparations et la mise en feu
entraînent de grandes pertes de temps : les varia-
tions dans l'approvisionnement de minerai et dans
le degré d'activité imprimé aux ateliers, obligent
souvent de tenir en chômage temporaire un cer-
tain nombre de fours , dont la grille reste chargée
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de combustible; dans lesquels on donne au besoin
un coup de feu de temps en temps, et que l'on tient
préparés à recevoir immédiatement des charges
de minerai. Dans l'atelier que j'ai pris pour exem-
ple et dans lequel un matériel de 29 fours sert à
fondre chaque semaine 746 tonnes de minerais
bruts et grillés, la durée totale de l'année se
trouve répartie pour chacun d'eux de la manière
suivante entre les diverses périodes d'activité et
de chômage:

Chaque four en activité traite 3o tonnes de
minerais par semaine ; mais si l'on tient compte
de ces chômages obligés qu'entraîne le roule-
ment d'une grande fonderie, on ne passe effecti-
vement, dans chaque four, qu'une moyenne de
251,7.

Les consommations en matières et en journées,
et les dépenses relatives à la fusion d'une tonne
de minerais, sont indiquées dans le tableau sui-
vant:
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II. Frais de fonte (pour malte bronze) , pour une tonne
de minerais (bruts et grillés).

MAIND'OEUVRE ET MATIÈRES. JOURNÉES.
S jA01:, Arnt 01,teE.

par PENSE
Êtotale.

Main-d'oeuvre. shit. sbn.

Ouvriers rouleurs. Transport de
01,155 de minerai brui et du fondant
au dépôt.

0,014 1,79 0,025

Machiniste chauffeur. Conduite de
la machine à vapeur. 0,001 4,00 0,004

Fondeurs.Transportdu minerai(brut
et grillé) et du fondant, du dépôt au 0 10,
four; des scories, du four aux liai- ç '
des (moitié du temps des fondeurs).

3,79 0,713

Id Fusion du minerai et travaux
accessoires ( moitié du temps des ç 0,187 3,79 0,709 1

fondeurs) -
Contre-maîtres. Contrôle et triage 0,032des scories 3,50 0,112

Ouvriers rouleurs. Transport de la)
matte bronze grenaillée, au dépôt 0'023
des fours de grillage n°181.

4,38 0,101

Enfants. Transport du charbon et
du craya; triage des escarbilles. . .

0,200
)

0,85 0,170

0,645 2,84 1,834

Matières. tonnes. PrIX i

de
Combustible pour la fusion normale. 0,62' la tonne.

pour les travaux acci-
dentela.

I 0,153

0,777 4,98 3,869

Sable pour les soles et les coulées. . 0,002 2,75 0,006

Briques réfractaires 0,010 26,00 0,260
Argile réfractaire. 0,003 8,00 0,024
Fondant fluoré 0,051 10,00 0,510
Entretien du mobilier : Miches , ré-

hies, etc.; cylindre de tôle, chaînes
de grue ç

0,149

Total
1

6,652

Jours de travail effectif. 268
Jours de chômage.

Dimanches et fétes. 56
Réparations et mises en feu. . . .

Léser% e (avec feu dans la chauffe).
q6
9 97

Chômage complet (hors feu).. . . 6

Total 365
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Études phisi- La connaissance dela composition chimique des
ques et chimi-
ques sur les pro- produits de la fonte H est celle qui importe le plus à
duits de la fonte une appréciation raisonnée de f ensemble de la mé-
n. thode galloise. C'est sur ce point qu'ont été surtout

dirigées les études que je poursuis depuis cinq ans ;
c'est ici le lieu d'en exposer les principaux résultats.

Difficulté des L'un des faits que je me suis appliqué à
recherches sur la constater rigoureusement est la teneur en cuivreteneur en cuivre
des scories, des scories rejetées. Cette recherche offre le

même obstacle qui, jusqu'à ce jour, a empêché
l'application usuelle de l'analyse chimique à la
direction et au contrôle des opérations métallur-
giques : il consiste dans la difficulté de prendre
la matière d'essai. L'analyse appliquée à une par-
celle de matière donne, dans la plupart des cas,
avec toute la précision désirable, l'ensemble ou
un détail de sa composition chimique ; mais,
pour que cette précision ait son utilité, il faut
évidemment que les résultats constatés pour la
parcelle s'accordent exactement avec ceux que
donnerait l'analyse de la totalité des masses sur
lesquelles on opère dans les ateliers; il faut, en
d'autres ternies , que la matière d'essai soit exac-
tement composée comme toute la masse dont
on veut constater la composition moyenne. Or
le seul examen des caractères extérieurs de la
plupart des matières premières et des produits
de la métallurgie démontre que la composition
d'une telle manière d'essai offre presque toujours
une extrême difficulté ; elle exige une quantité
considérable de main-d'oeuvre, et l'intervention
constante de personnes éclairées, animées de cet
esprit d'exactitude que peut seule donner l'intel-
ligence des résultats qu'on veut atteindre. Dans
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,un art industriel, où la condition de profit do-
mine toutes les autres, et dans lequel l'exactitude
et la perfection théorique des :travaux ne sont
que des avantages secondaires, il faut toujours
mettre en balance le profit que la précision de
l'analyse chimique pourrait imprimer- aux mani-
pulations, avec les frais que cette précision entraî-
nerait; une telle comparaison conduit presque
toujours à reconnaître la supériorité des moyens
d'examen et de contrôle adoptés dans les fonde-
ries sur ceux qui se pourraient tirer de la science
chimique. Les précautions que j'ai dû employer
pour recueillir les prises d'essai des scories de la
fonte II auraient suffi pour me suggérer ces ré-
flexions, si d'autres- études n'avaient depuis long-
temps fixé mon opinion sur cette importante
question de métallurgie.

Considérée dans la cassure fraîche, la scorie qui Caractères phy-
siq sco-se produit en même temps que la matte bronze, ues de laie.

est une sorte de poudingue formée de fragments
presque juxtaposés de quartz et de roches sili-
ceuses empâtés dans un silicate compacte ou bul-
leux. La couleur blanche et les arêtes vives du
quartz tranchent fortement sur la couleur noire
du silicate et rappellent l'apparence de certains
porphyres. La matte bronze est disséminée et
répartie d'une manière fort inégale dans le silicate ;
en certains points, on en distingue à.peine quel-
ques indices, avec le secours d'une forte loupe
ailleurs , la pâte est criblée presque uniformément
de particules de matte imperceptibles à l'ceil nu
plus ordinairement la matte est irrégulièrement
disséminée en grenailles dont la dimension très-
variable atteint assez souvent la grosseur d'une
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tête d'épingle, parfois celle d'un grain de blé
rarement celle d'un pois. Ce n'est cependant
point chose très-exceptionnelle, quand on explore
le marteau à la main les haldes des fonderies, de
trouver, dans les scories rejetées, des grains de
matte dont la grosseur est encore plus considé-
rable. Si l'on observe de bas en haut la cassure
verticale d'un pain de scorie placé dans la position
même oit il s'est solidifié, on remarque générale-
ment une lisière inférieure bulleuse épaisse d'un
demi-centimètre, suivie d'une zone compacte où
la proportion de fragments quartzeux est relati-
vement peu considérable : dans hi région contiguë,
la proportion de fragments de quartz devient plus
grande : au-dessus de celle-ci enfin, la pâte du
silicate peu chargée de fragments quartzeux rede-
vient huileuse, au point de prendre parfois l'ap-
parence d'une lave très-légère. Les grenailles de
matte, lorsqu'elles abondent, se voient surtout
dans le silicate compacte, au contact de la lisière
bulleuse inférieure; elles sont plus rares dans les
régions supérieures,. et surtout dans celles où
abondent des fragments de quartz pur, d'un beau
blanc, exempts de tout mélange de matière mé-
tallique; mais ces caractères, les moins rares parmi
ceux quefai observés , se modifient tellement d'un
échantillon à l'autre, qu'on ne peut guère les si-
gnaler comme habituels : souvent les grenailles
se trouvent disséminées sans aucune loi apparente
dans l'intérieur des zones quartzeuses, et même
jusque dans les fragments de roches siliceuses.

Distribution iné- Pour constater d'une manière plus précisegale des grenail-
les demattedans cette inégalité de la distribution de la matte, j'ai
la scorie, pris au hasard 18 échantillons dans 6 pains de
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scories produites le même jour dans 6 fours diffé-
rents, mais fondant des charges absolument iden-
tiques. Les échantillons correspondant au même
pain avaient été tirés, le premier de la zone infé-
rieure; le second de la zone moyenne; le troisième
de la zone supérieure; tous étaient composés d'un
petit fragment ayant la dimension suffisante pour
produire t gramme de matière porphyrisée. L'es-
sai pou rcuivre (1) des six scories a donné les résul-
tats suivants que je range suivant l'ordre des te-
neurs moyennes :

Teneur en cuivre de 18 fragments de scories
(poids de 1 gramme).

Pour constater. l'influence qu'exerce sur le ré-
sultat la grandeur de la masse constituant les pri-
ses d'essai , j'ai pris dans les mêmes pains de sco-

(1) Voir (s 16 , 5) la description détaillée de la nouvelle
méthode que j'ai employée pour exécuter les nombreux
essais de scories de cuivre faits à l'occasion du présent
travail.

d'ordre
des pains

de scories.

PARTIE

inférieure.

PARTIE

moyenne.

PARTIE

supérieure.

OYENNEMOYENNE
pour

chaque pain
de scorie.

a 0,050 0,001 0,002 0,018

2 0,027 0,003 0,012 0,014

3 0,006 0,007 0,005 0,006

4 0,009 0,002 0,004 0,005

5 0,009 0,000 0,003 0,004

6 0,003 0,001 0,002 0,002

Moyennes
pour

les 6 pains.
0,017 0,032 0,005 0,008
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ries, et dans les mêmes zones où avaient été déta-
chés les échantillons précédents, i8 fragments
pesant au moins 2 kilogrammes : chacun de ces
fragments a été pilé et passé au tamis de crin ;
sur les produits de cette pulvérisation ont été prises
des matières d'essai qui, traitées comme les pré-
cédentes, ont donné les résultats suivants

Teneur en cuivre de 18 fragments de scories
(poids de 9. kilogrammes).

La comparaison de ces deux séries d'essais
dans lesquelles les mêmes régions de la scorie sont
indiquées par les mêmes désignations prouve suf-
fisamment l'influence de la grosseur des matières
d'essai. Il est certain que les teneurs moyennes de
chaque pain de scories eussent encore présenté de
moindres différences et se fussent rapprochées da-
vantage d'une teneur moyenne générale, s'il eût
été possible de préparer, avec une dépense modé-
rée , des prises d'essai provenant de la pulvérisa-
tion totale de chaque pain.
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Les recherches que j'ai faites sur la scorie de la Teneur moyen-
fonte n° II ont eu surtout pour but de déterminer citlees

la teneur moyenne de l'ensemble des scories re scories rejetées.
jetées et la nature des combinaisons chimiques
dans lesquelles le cuivre se trouve engagé.

Pour constater le premier résultat, j'ai recueilli
deux séries distinctes de matières d'essai. La pre-
mière a été préparée avec l'aide d'un contre-
maître intelligent préposé au contrôle de la
fonte II, sur les scories produites pendant deux
semaines consécutives dans un même four où l'on
traitait des minerais et des matières cuivreuses
ayant la composition indiquée au tableau II du

13. Le contre-maître prenait sur les produits du
cassage des quatre pains obtenus de chaque fonte,
quatre fragments pesant ensemble environ 4 ki-
logrammes et représentant, aussi exactement que
l'oeil le pouvait indiquer, la composition moyenne
de la scorie rejetée; il mettait en outre à part
élans une boîte, chaque fois que l'occasion s'en
présentait, un fragment des scories qui, à raison
d'une trop forte teneur apparente, étaient remises
aux ouvriers pour être refondues. Les 4 kilo-
grammes de scories pauvres étaient concassées en
poudre grossière, sous la direction du contre-
maître, sur une plaque de fonte au moyen d'une
lourde masse de fer ; et sur le produit total de
cette pulvérisation je prenais environ no grammes
de matière que j'enfermais immédiatement dans
un papier désigné par un numéro d'ordre. J'ob-
tins ainsi en deux semaines 58 prises d'essai re-
présentant la teneur moyenne des scories ( à reje-
ter) de 58 fontes successives. Un 59e échantillon
était composé de toutes les scories (à rejeter) pro-
venant de la refonte spéciale de scories faite à la

NUMÉROS
d'ordre PARTIE PARTIE PARTIE MOYENNE

pour
des pains

de scories. inférieure. moyenne. supérieure. de scorie.

1 0,032 0,002 0,005 0,013

2 0,008 0,004 0,005 0,006

3 0,009 0,001 0,005 0,005
I

4 0,012 0,002 0,007 0,007

5 0,010 0,009 0,008 0,008

6 0,005 0,004 0,004 0,004

Moyennes
POUF

les 6 pains.
0,013 0,003 0,006 0,007

_ ___
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fin de la quinzaine, sans addition de minerais
grillés. Enfin, les fragments réunis. comme il a
été dit ci-dessus , dans une boîte commune, puis
pulvérisés tous ensemble, ont donné une 63e prise
d'essai représentant la' teneur moyenne de sco-
ries riches à repasser dans la fonte Il.

La seconde série de matières d'essai, recueillie en
vue de déterminer la teneur des scories rejetées,
a été prise au hasard sur les l'aides de l'usine.
Chaque échantillon a été formé au moyen de
4 fragments pesant ensemble 4 kilogrammes en-
viron , mais toujours pris en divers points d'une
même masse de scories : j'ai également obtenu de
cette manière 58 échantillons pulvérisés pesant
environ 20 grammes chacun, et représentant la
teneur moyenne d'autant de masses prises au ha-
sard parmi les produits de tous les fours n°

Les échantillons des deux séries ont été plus
tard pulvérisées de nouveau et passées dans un
tamis de soie très-fin : c'est sur le produit de cette
seconde pulvérisation qu'ont été faites les prises
d'essai définitives et les analyses dont j'offre ci-
après les résultats

Teneur moyenne en cuivre des scories rejetées de la fonte
no H.

10 Sur les produits de 58 fontes suc-
cessives d'un même four.

2 échantillons avec 0,009
I 0,008
3 0 007

10 0,006
26 005
11 0 004

4 0 003
1 0,002

ss Total et moyenne. . 0,0051

20 Sur 58 fragments pris au hasard
sur les halées de tous les fours.

I échantillon avec 0,012
2 0 010
1 0,009
3 0 008
5 0 007
8

00

17 00
13

0,,0°58

6 ... 0,003
2 0,002

58 Total et moyenne. 0,0053
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Les scories riches repassées pendant 15 jours dans
le four, où les scories immédiatement rejetées
ont une teneur moyenne de 0,0051, tiennent. . 0,008

Les scories rejetées provenant d'une refonte spé-
ciale de scories riches tenant 0,008 de cuivre,
ne tiennent plus que. . . . . ...... 0,003

Les résultats concernant les scories rejetées Mode d'essai des
fsoesn p(tur,i ees jeatIql oui;prouvent que même avec les Soins apportés au

choix des matières d'essai , il est impossible de les méthodes chi-
compter sur les indications d'une analyse isolée, miques.

quelque exacte qu'elle puisse être. L'irrégularité
avec laquelle le cuivre est disséminé dans les pro-
duits rend complétement illusoire, en ce qui con-
cerne un échantillon déterminé, la précision que
l'on tenterait d'apporter à la méthode d'essai; il
est évident qu'une méthode expéditive, telle, par
exemple, que celle qui est suivie dans plusieurs
fonderies du continent et qui consiste à doser sim-
plement le bouton de matte obtenu dans l'essai
par voie sèche, qu'une telle méthode, dis-je,
offre une approximation d'un ordre bien supé-
rieur à celle qu'on peut atteindre dans le choix
de la matière à essayer.

Le mode d'essai des fonderies galloises, où l'on
apprécie à vue sans rien peser, me paraît même of-
frir plus de garanties d'exactitude que les essais
par voie sèche ou les moyens chimiques plus par-
faits qu'on pourrait d'abord être tenté d'y substi-
tuer. La précision chimique n'aurait d'utilité
qu'autant qu'elle s'appliquerait à la masse entière
des scories réduite en poudre impalpable. Si, dans
l'impossibilité de préparer une telle prise d'essai,
on se borne à choisir quelques fragments repré-
santant autant que possible la teneur moyenne de
la masse, on retombe de fait dans le cas d'une ap-

Tome XIII , 1818. 14
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préciation à vue; la précision de l'essai chimique
appliqué à une telle matière, est donc entièrement
subordonnée à celle de l'appréciation préalable ;
il est donc plus logique de s'en tenir au système
des fondeurs gallois, et de concentrer exclusi-
vement sur celle-ci l'aptitude de l'essayeur.

L'étude approfondie des arts métallurgiques
conduit presque toujours à de semblables conclu-
sions : j'y ai souvent trouvé pour ma part l'expli-
cation des infructueuses tentatives de perfection-
nement inspirées par l'étude trop exclusive des
sciences physiques et chimiques. Les échecs de
ce genre ne tiennent pas essentiellement, comme
on l'a dit trop souvent, à la résistance qu'oppose
la routine aux indications de la théorie; mais
surtout à ce que celle-ci, mal informée de faits,
propose une application fausse ou inopportune des
principes de la science. Ma profonde conviction
est que les sciences physiques ne commenceront

exercer sur la pratique des ateliers une impulsion
décisive qu'a dater du moment où les faits, simples
en apparence, très-complexes en réalité, qui
composent le domaine de la métallurgie seront
connus des savants, dans leurs moindres détails
comme ils le sont des ouvriers, qui, depuis un
temps immémorial, s'en transmettent la tradition.

État de combi- Le seul examen minéralogique des scories de
naison du cuivreconte, dans tala fonte n° II prouve que le cuivre y est en
scorie. grande partie contenu à l'état de matte méca-

niquement mélangée : cependant, comme le lit
de fusion contient une grande quantité d'oxyde de
cuivre, on pouvait présumer qu'une proportion
notable de cet oxyde, saisie par la silice, se trou-
vait combinée intimement, dans la pâte de la
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scorie, avec les autres silicates métalliques ou
terreux. Les recherches multipliées que j'ai faites
à ce sujet m'ont démontré que la scorie galloise
ne retient jamais la plus légère trace d'oxyde ni
d'oxydule de cuivre ( § i6, 6) ; elles m'ont en
outre conduit à découvrir un fait qui avait jus-
qu'alors échappé à l'attention des.métallurgistes ,

et qui à mes yeux constitue le trait le plus gé-
néral, le plus essentiel de la théorie des fontes
de minerais de cuivre sulfurés. Ce fait, qui s'est
reproduit sans une seule exception pour toutes les
scories des sept principaux groupes de fonderies
de cuivre de l'Europe, peut s'énoncer comme il
suit. Si l'on analyse simultanément la matte
provenant de la fonte de minerais de cuivre sul-
furés , et la scorie produite en même temps, on
reconnaît que, pour une quantité donnée de
cuivre, la scorie tient toujours plus de soufre
que la matte. Pour la scorie galloise en parti-
culier, j'ai constaté les faits suivants.

La matte produite pendant une quinzaine dans
l'un des fours n° II, tenait en moyenne : cuivre
o,346, et soufre 0,298; la scorie produite en
même temps , clans ce même four, tenait en
moyenne : cuivre o,005, et soufre o,006. La pro-
portion de soufre est donc :

Dans la matte. . 0,86 soit 1,00
Dans la scorie. . 1,20 1,40

On ne peut déterminer directement l'état de Influence d'un

combinaison sous lequel le soufre en excès se sTfnot_ssitalasie'die,
trouve engagé dans la scorie : les acides, en effet, fer.
décomposent en même temps les sulfures et les
silicates, et dissolvent également les oxydes des
silicates et les métaux des sulfures. Mais.. les ana-
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logies chimiques et l'ensemble des faits métalluN
gigues que j'ai observés établissent que dans la
scorie galloise le soufre en excès existe à l'état
de sulfure ferreux, dissous dans la scorie par
l'affinité du silicate d'oxyde ferreux (5 16, 6), for-
ruant un composé qu'on pourrait nommer sulfo-
silicate de fer; Ces composés, peu intéressants
pour les chimistes, sont au contraire fort com-
muns et fort essentiels, ainsi que j'aurai occasion
de le prouver ailleurs dans certaines réactions
métallurgiques. La présence constante du sulfo-
silicate de fer dans les scories de la fusion des
minerais sulfurés explique parfaitement l'absence
des oxydes de cuivre puisque l'existence de
ceux-ci est incompatible avec celle du sulfure de
fer. L'oxyde de cuivre, qui tend d'abord à se
dissoudre par l'action de la silice, est réduit par
les deux éléments du sulfure : le cuivre métal-
lique formé se sépare aussitôt de la scorie pour se
déposer ou se dissoudre dans la matte.

Importance du Ce rôle important du sulfo-silicate de fer jette,
sulfo-silicate d
rer dans la me-e connue je le prouverai, de nouvelles lumières
tallurgie du cui- sur la métallurgie du cuivre : elle explique, par
vre. exemple, comment, à l'aide de fourneaux spé-

cialement disposés en vue d'opérer le départ
mécanique de la matte et de la scorie, on par-
vient, dans le nord de l'Europe, à produire régu-
lièrement, avec des lits de fusion riches en oxydes
de cuivre et même en silicate d'oxyde cuivreux, des
scories qui retiennent seulement 0,0002 de ce
métal. L'influence de cet agent permettra égale-
ment d'expliquer la pratique de ces grandes fon-
deries de l'Europe orientale qui, ayant à traiter
des minerais oxydés d'une remarquable pureté,
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trouvent avantage à introduire, à grands frais,
de la pyrite de fer dans leurs lits de fusion (i).

La *composition moyenne de la scorie de la Composition chi-
fonte II déterminée (voir § 16,6) sur le mélange rnique de la sco-

rie.

(1) Je citerai à cette occasion une anecdote qui me pa-
rait de nature à démontrer que les ouvriers métallurgistes
ont ordinairement, au sujet des réactions confiées à leur
intervention, des idées plus précises que ne le pensent
les personnes étrangères à la pratique des fonderies.
L'étude de la méthode galloise ayant fixé mon opinion sur
la théorie de la fusion des minerais de cuivre sulfurés,
j'attachai une grande importance à visiter en Sibérie,
dans le cours de l'année 1844, les districts où s'exploitent
les minerais oxydés. Je ne fus point étonné d'avoir à con-
stater que les principales usines de cette contrée font in-
tervenir, dans le traitement, les matières sulfureuses.
Je consacrai en particulier beaucoup de temps à l'étude
d'une fonderie où l'on traite par la pyrite de fer un mi-
nerai entièrement exempt de composés sulfurés du cuivre,
et formé surtout d'oxydes et de carbonates. Le produit
de cette fonte est une matte ferro-cuivreuse qui, après
avoir été grillée, puis refondue avec addition de matière
siliceuse, donne elle-même, outre le cuivre noir, une
scorie riche en silicates d'oxyde cuivreux, à repasser en
totalité dans la fonte du minerai. Le soin que j'apportai à
suivre la production de la première scorie qui, dans cette
usine, tient de 0,002 à 0,003 de cuivre, attira l'attention
d'un chef fondeur qui, dans une allocution dont je ne puis
rendre ici quele sens, dit à l'une des personnes qui m'accom-
pagnaient: ,< Le professeur a raison de regarder à la loupe
» la scorie de la fonte de minerai ; c'est le moyen de savoir
» si nous travaillons bien; il n'en est pas de même pour
» la scorie de la fonte des mattes : le cuivre se comporte
» aussi différemment dans l'une et l'autre que le sel et la
» graisse dans ma soupe : le cuivre est de la graisse pour
» la première scorie ; c'est du sel pour la seconde. » Ce
propos, qui résumait parfaitement la théorie que je mé-
ditais depuis deux ans, m'ayant été rapporté ; je ne man-
quai pas d'entrer en communication avec le fondeur et de
faire tous mes efforts pour pénétrer dans sa pensée; je
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des 58 variétés produites en quinze jours dans
un fourneau où l'on traitait des lits de' fusion de
composition constante, peut être établie sous les
deux formes suivantes :

constatai qu'il avait une connaissance très-nette, sinon
une théorie irréprochable, du fait de l'action dissolvante
exercée sur le cuivre soit dans la fonte des maties, soit
dans la fonte des minerais oxydés opérée sans intervention
de pyrite ; qu'il appréciait en outre très-bien l'influence
radicale du sulfure de fer ajouté en excès aux lits de fu-
sion des minerais oxydés. Pressé d'expliquer comment il
comparait à de la graisse une substance plus lourde que
le liquide où elle est en suspension, il me fit très-bien
comprendre que cette image caractérisait fort bien pour
les fondeurs la plus grande difficulté de leur travail, la
persistance avec laquelle surnagent les grenailles de
matte et l'obligation qui en résulte de repasser /es scories
riches en grenailles, au détriment de la besogne essen-
tielle et du salaire journalier, réglé d'après le poids des
minerais passés au. fourneau. Cette remarquable intelli-
gence de phénomènes fort délicats, chez un fondeur sibé-
rien, me semble digne d'attirer l'attention des personnes
qui seraient disposées à penser que les réactions physiques
et chimiques de la métallurgie sont abandonnées à une
ignorante routine. En cent autres occasions, j'ai tiré pro-
fit de la conversation des ouvriers ; et si à la suite de tant
de voyages j'ai à former un regret, c'est d'avoir parfois
négligé des remarques faites par les praticiens et qui ne
me semblaient peut-être inutiles ou inexactes que parce
que je n'étais pas préparé à les comprendre. Au reste
ceux qui pensent que la science de la métallurgie n'est pas
essentiellement possédée par ceux qui la pratiquent, et
qui croient pouvoir la présenter comme un simple corol-
laire des principes aujourd'hui posés par les sciences phy-
siques, peuvent soumettre cette opinion à la sanction de
l'expérience ; ils doivent tenter d'exécuter eux-mêmes,
selon les indications de leur théorie, les opérations aban-
données jusqu'à ce jour à la routine. J'affirme que dans
cette voie ils ne tarderont pas à reconnaître leur erreur ;
qu'ils verront bientôt sous un jour plus exact les véritables
bases de la métallurgie et ses moyens de progrès.

Silice combinée
Quartz mélangé
Oxyde ferreux
Alumine
Magnésie
Oxydes divers (d'étain de

manganèse, de nickel, de
cobalt )

Chaux
Fluor.
Calcium
Cuivre
Fer
Soufre
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0,300 Silicate (B6Si10) 0,654
0,305
0,295 Fluorure de calcium 0,021
0,029
0,006 Sulfure de fer Fe Su (com-

biné avec le silicate
0,014 d'oxyde ferreux)

0,020 Matte mécaniquement mé-
0,010 langée
0,011
0,005 Quartz mécaniquementme-
0,009 langé
0,006

1,000

0,0055

0,0145

0,305

1,000

L'un des faits les plus remarquables que révèle
le Dqiusartszsiomnéscuni-.

cette analyse, de même, au reste, que le simple niquernent nié-
aspect de la scorie, est la quantité considérable langé à la scorie.

de quartz mécaniquement mélangée avec le sili-
cate. On ne peut douter que ce mélange n'ait de
graves inconvénients : il *donne à la scorie cette
consistance boueuse qui la caractérise et il contri-
bue par là à y retenir les grenailles de matte. Les
fragments qùartzeux eux-mêmes sont une cause
directe de la perte en métal, parce qu'ils re-
tiennent çà et là , dans leurs fissures et dans leurs
cavités, une certaine quantité de matière cui-
vreuse. Toutefois, en mettant en balance ces in-
convénients réels avec ceux qui résulteraient de
la fusion complète des fragments quartzeux , on
comprend encore que la pratique des fondeurs
gallois est parfaitement motivée. Pour fondre
entièrement le quartz des lits de fusion ,il faudrait
au moins doubler la durée des fontes, ce qui ba-
lancerait et au delà l'avantage que pourrait don-
ner un plus grand appauvrissement de la scorie;
si, pour accélérer les réactions, on pulvérisait les
matières du lit de fusion, on aurait d'abord à
supporter les frais et surtout l'embarras de cette
opération mécanique; la pâte de la scorie qui,
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en vertu de sa composition (136Siz0) , jouit d'une
très - grande fluidité, acquerrait par la disso-
lution du quartz la composition B3Si", et pren-
drait la viscosité propre aux silicates très-chargés
de silice ; ainsi, pour ce qui concerne le degré
de fluidité, la modification de la composition
chimique détruirait en partie les avantages qu'on
pourrait attendre d'une fusion plus complète. Si
enfin, pour rendre à la scorie homogène toute la
fluidité qu'elle peut atteindre, on ajoutait une
dose de base, d'oxyde ferreux par exemple, équi-
valente au quartz mélangé, on tomberait dans
l'inconvénient de recourir à des fondants différant
de ceux qu'assure le mélange même des mine-
rais; d'accroître de 4o p. 100 environ la masse
de la scorie, et d'augmenter en conséquence les
frais de fusion et les pertes de cuivre résultant de
l'influence des masses, etc. En .résumé , les ten-
tatives faites à ma

connaissance'
depuis un siècle,

pour modifier la composition de la scorie, ont
toujours eu pour résultat de confirmer la pratique
adoptée par les fondeurs.

Propriétés physi- La matte bronze,produit principal de la fontell,
ques et composi-
tion chimique de se présente, à la sortie du cylindre où elle a été
la matte bronze. grenaillée, en très-petits fragments qui rap-

pellent assez bien la poudre à canon. Leur cou-
leur extérieure est le brun foncé ; ils se divisent
aisément par le choc, et les nouvelles surfaces
offrent elles-mêmes une couleur brun-rougeâtre
très-différente de celle qui est propre à la matte
non refroidie dans l'eau. La matte lentement re-
froidie en grandes masses offre une cassure com-
pacte, grenue, ordinairement huileuse, dont la
couleur est un bronze brun-verdâtre. L'essai ap-
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proximatif des mattes produites pendant cette
quinzaine par le même four a prouvé que la te-
neur moyenne en cuivre est restée constamment
comprise entre 0,29 et 0,37. L'analyse complète
(§ 16, 7) d'un mélange de tous les échantillons
recueillis dans ce même four a donné la compo-

J'ai admis dans le calcul des réactions métallur-
giques (S 13, tableau II) la composition moyenne :

L'ensemble des études que j'ai faites sur la mé-
. tallurgie du cuivre me porte à penser que la

composition chimique de la matte galloise doit
être représentée par la formule

3Cir Su + Fe Su' «Fe, m. d.) Su ,

qui correspond exactement à la composition sui-
vante

Cuivre
Fer
Métaux divers
Soufre. . . .

Voulant apprécier la force qui tend à séparer la
matte de la scorie, j'ai déterminé avec précision
la pesanteur spécifique des deux corps réduits en
poudre fine. La température de l'eau distillée prise

0,346
0,341
0,015 1,000

0,298
Pesanteurs spé-
cifiques de la
matte et de ta
scorie.

sition suivante :
Cuivre
Fer
Nickel, cobalt, manganèse.
Etain
Arsenic.
Soufre.
Scorie mélangée

0,003

0,337
0,336
0,010
0,007

0,292
0,011

0,996

Cuivre
Fer
Métaux divers. . .
Soufre.
Scorie mélangée. .

0,337
6,342
0,015
0,295
0,011

1,000
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pour terme de comparaison étant + 12° C, j'ai
trouvé les résultats ci-après :
Scorie tenant 0,015 de matte et 0,305 de quartz 3,21
Matte tenant 0,337 de cuivre I4,56

Toutefois , la force avec laquelle la matte tend
à se précipiter n'est pas tout à fait en raison de
cette différence : pour l'apprécier exactement, il
faut avoir égard, non à la densité du mélange mé-
canique de trois corps qui constitue la scorie de la
fonte II, mais bien à celle de la pâte même de la
scorie; cette densité, calculée d'après la composi-
tion rapportée précédemment, est 3,43.

Si, pour donner à la scorie de la fonte II toute
la fluidité qu'elle peut acquérir, on dissolvait corn-
plétement le quartz qui y est en suspension, par
une addition d'oxyde ferreux, on retomberait à peu
près clans le cas des scories ferreuses produites,
par exemple, clans la fonte ii° VI. Or la densité de
cette scorie s'élève (voir § 8) à 4,04, et diffère peu
de celle de la matte. Ainsi se révèle encore un
nouvel inconvénient de la méthode qui consisterait
à rendre la scorie homogène par une fusion plus
prolongée et l'addition d'un fondant ferrugineux.

La nature bulleuse des scories ne permet de
.constater exactement la pesanteur spécifique que
lorsque la matière a été préalablement réduite en
poudre très-fine. En opérant sur de gros échan-
tillons, j'ai constaté que la densité pouvait tomber
au-dessous de 1,4. Le fragment le plus compacte
que j'aie pu trouver offrait, avec un volume total
de 13o centimètres cubes, une densité moyenne
de 2,82. La densité moyenne des pains peut être
évaluée à 2,40.

Cette étude des pesanteurs spécifiques explique
bien la disposition qu'affectent les trois éléments
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de la scorie dans la coupe verticale de chaque pain :
la zone des fragments de quartz formerait la partie
supérieure de chaque pain, et les grenailles de
matte se rassembleraient à la surface inférieure
si ces deux surfaces opposées ne se trouvaient d'a-
bord figées par l'influence de l'air et du sable avant
que les mouvements intérieurs aient pu s'opérer
complétement.

Le tableau II, inséré à la fin du 5 13, résume
succinctement les autres réactions métallurgiques
relatives à cette deuxième opération de la mé-
thode galloise : je crois inutile d'en traiter ici
d'une manière plus spéciale.

(La suite au prochain numéro.)
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DESCRIPTION

de la méthode employée par M. Kind , près de
Forbach (Moselle) , pour détacher de gros
échantillons dans le cours d'un sondage et
pour reconnaître la direction et l'inclinaison
des couches que l'on traverse;

Traduit de l'allemand par M. COMBES.

Les fig. i et 2, Pl. V, représentent l'outil
particulier employé par M. Kind pour forer an-
nulairernent autour du témoin que l'on veut dé-
tacher. Il consiste en deux bras en fer qui, partant
de la tige de l'outil viennent se terminer vers le
bas à une forte couronne à laquelle sont fixés les
ciseaux destinés à attaquer et à broyer la roche. Le
diamètre extérieur de l'anneau doit être inférieur
de om,005 au moins à celui du trou de sonde, afin
que les ciseaux puissent saillir en dehors (fig. i a
et 2a). Cette saillie est absolument nécessaire
parce que autrement la couronne s'engorgerait
facilement et le témoin serait détaché trop tôt.
Cette saillie facilite, pendant le battage, le déga-
gement de l'eau et des boues entre le contour de
la couronne et les parois du trou de sonde. C'est
aussi dans le but de faciliter ce dégagement que
l'on a mélangé de légères cannelures sur les con-
tours extérieur et intérieur de la couronne. Les
ciseaux, en fer aciéré, au nombre de six ou huit,
suivant le diamètre du trou de sonde, sont fixés à
la couronne par des rivets en fer; on a soin de ne
pas percer le trou destiné à recevoir le rivet dans
le milieu du tenon du ciseau, afin de ne pas trop

li
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affaiblir ce tenon. L'expérience a fait voir que la
disposition radiale des taillants des ciseaux était la
plus avantageuse.

Le trépan représenté fig. 5 et 6, Pl. F, est
construit sur le même principe que les précé-
dents; seulement, au lieu de fixer l'anneau à deux
bras on l'a rivé à un cylindre en tôle; on y trouve,
outre l'avantage de l'économie, celui de pouvoir
extraire des témoins d'un volume plus considé-
rable dans les roches d'une assez faible consistance.
L'outil représenté fig. 3 et 4 est destiné à détacher
et à ramener au jour les témoins cylindriques qui
ont été dégagés sur leur pourtour par l'outil pré-
cédent.Il se compose d'un cylindre en tôle 1, d'un
diamètre approprié à celui du trou de sonde, por-
tant à sa partie inférieure la couronne en fer fixé
par des rivets. Cet anneau porte plusieurs dents
en fer aciéré (fig. 4 a) mobiles autour de char-
nières horizontales, et dont les pointes quand elles
sont ouvertes viennent presque se toucher au
centre de la couronne. A l'intérieur du cylindre
en tôle se trouve un anneau en fer r, qui peut s'y
mouvoir dans le sens vertical, et qui est suspendu
à deux bras en fer qui se réunissent sur une même
tige n (lig . 4).

Veut-on extraire un témoin avec les outils ci-
dessus, on commence par aléser le fond du trou de
sonde, on en unit et aplanit le fond, et on le
nettoie aussi parfaitement que possible. On intro-
duit alors dans le trou le trépan à couronne armée
de ciseaux, fixé à l'extrémité des tiges. Lorsqu'il
est arrivé au fond, on bat à petits coups, en ayant
soin d'imprimer à l'outil un mouvement de rota-
tion continu ; on s'arrête lorsque l'on a atteint une
profondeur que la courbure des bras qui portent
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la couronne ne permet pas de dépasser. Cela fait
on retire cet outil que l'on remplace par le se-
cond. Celui-ci est fixé aux, tiges par le tenon rn ;
l'anneau r, intérieur au cylindre 1, est suspendu par
sa tige n à une corde, ordinairement celle du cy-
lindre à soupape. Quand l'appareil est arrivé sur
le témoin que l'on veut extraire, on tend la corde
pour amener l'anneau à la partie supérieure du
cylindre, tandis que celui-ci continue à descendre
et enveloppe le témoin ; les dents fixées *à la cou-
ronne inférieure se relèvent dans le mouvement et
s'appliquent contre les parois du cylindre ; ce der-
nier étant arrivé au fond de l'espace annulaire
creusé par le trépan à couronne, on lâche la corde
et l'anneau, descendant en vertu de son poids, se
loge entre la paroi intérieure du cylindre et les
dents qu'il force à s'appliquer contre le témoin : il
suffit ensuite de relever la sonde pour détacher le
témoin de sa base et le ramener au jour. On peut
supprimer la corde qui soutient l'anneau et la
remplacer par une cordelette fixée à la tige de la
sonde, cordelette dont on détermine la rupture,
quand l'outil est arrivé au fond du trou, par quel-
ques secousses légères imprimées à la sonde. Dans
les roches tendres, le témoin se détache sans dif-
ficulté sous la traction exercée pour relever la
sonde ; dans les roches consistantes et tenaces, il
faut préalablement l'ébranler en imprimant à la
sonde, au moyen du levier de battage, un léger
mouvement de va-et-vient dans le sens vertical.
Dans tous les cas il faut relever la sonde, en l'em-
pêchant de prendre sur son axe aucun mouvement
de rotation, afin que le témoin , arrivant au jour
dans la position même oit il se trouvait au fond du
trou, puisse faire connaître avec certitude le sens



224 NOUVEAU X OUTILS DE SONDAGE.

la direction et de l'inclinaison des couches.
M. Kind est parvenu par ce moyen à retirer, de

trous de sonde de plusieurs centaines de mètres
de profondeur, des témoins cylindriques de on,25
de diamètre et de plus de s mètre de hauteur. Ce
procédé réussit surtout très-bien dans les couches
de houille à cause de la fragilité et de la faible pe-
santeur spécifique de cette substance dont les dé-
bris répandus dans l'eau s'échappent facilement par
les cannelures du trépan à couronne. La résistance
très-différente qu'opposent aux outils de forage les
couches de houille et les bancs qui alternent avec
elles, permet d'apprécier très-nettement l'épais-
seur de ces différentes couches.

Trou de sonde n. 4 d la petite Rossel( fig. s, Pl. V).
Grès des Vosges 36m,78
Grès houiller. 29,55
Argiles schisteuses 28,18
Schistes houillers inclinés de 32 p. 100 27,28
Houille. 1,95 - 1,95
Grès et schistes houillers 6,08
Houille 0,10 - 0,10
Grès houiller 1,64
Houille 0,20 - 0,20
Grés schisteux 0,89
Grès houiller. 2,76
Houille. 0,72 - 0,72
Grès houiller. 26,31

2,70 2,70
Schiste houiller. 0,21
Houille. 1,60 - 1,60
Grès houiller 13,12
Houille. 1,00 - 1,00

180,77 - 8,27
Trou de sonde n° i ci Stiring ( fig. 7. Pl. V).

Grès des Vosges.
Grès houiller.

77.,21
9163;0209

Argiles schisteuses.
Schistes houillers 34,8f
Couche de houille inclinée de 38 p. 100. 2,06 - 2,06
Schiste houiller. 0,70
Houille 1,07 - 1,07
Schiste houiller 0,41
Houille 0,49 - 0,49
Grès houiller. 5,30
Houille. 0,52 - 0,52

231,86 - 4,14

OBSERVATIONS

sur quelques groupements de cristaux
du système régulier;

Par M. H. DE SÉNARMONT.

Les divers modes de groupements, qui se pré-
sentent dans les cristaux, correspondent à autant
de`cas d'équilibre moléculaire stable, dépendant
d'un arrangement intérieur différent de celui qui
produit leur développement simple. L'agrégation
similaire , dans toute l'étendue du milieu cristal-
lisé paraît, il est vrai, la règle générale, et les
groupements ne sont que l'exception ; mais, dans
quelques espèces minérales, cette exception est
assez fréquente pour faire supposer que les modes
d'arrangement, normal ou exceptionnel, offrent
des conditions presque égales de stabilité ; de sorte
que le système moléculaire s'y prête à peu près
indifféremment, et passe de l'un à l'autre par la
plus légère influence.

Ces différents cas d'équilibre d'un même sys-
tème de forces, qui nous sont d'ailleurs complete-
ment inconnues, peuvent fournir des données
importantes aux spéculations de physique mathé-
matique; mais cette partie de de la cristallogra-
phie est peu avancée, et l'on n'a guère établi, avec
précision, que la loi de groupement par inversion
désignée sous le nom d'hémitropie. Cette loi n'est
probablement pas la seule et, dans la druse de
cristaux la plus compliquée, l'orientation de
chaque individu doit être soumise à des condi-

Tome XIII , 1848. 15
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tions géométriques qui restent encore à découvrir.
Tous les modes d'hémitropie proprement dite

sont d'ailleurs bien loin d'avoir été déterminés, et
je me propose de faire voir que le système régu-
lier lui-même admet un groupement hémitrope
qu'on n'avait pas encore signalé, quoiqu'il se ren-
contre dans plusieurs espèces minérales impor-
tantes.

Avant d'aller plus loin, je démontrerai que
l'hémitropie jouit, dans ce système, d'une pro-
priété géométrique dont on verra plus loin les
applications.

Si deux cristaux du système régulier sont
accolés de manière que l'un d'eux puisse être
considéré comme ayant tourné, à partir du pa-
rallélisme , de i 800 autour de la normale d une
face quelconque qui leur est commune, les faces
du second cristal seraient toutes des faces pos-
sibles du premier; c'est-2t-dire qu'elles inter-
ceptent sur ses axes des longueurs exprimables
en nombres entiers.

Soient XYZ ( fig. 1, Pl. FI), le triangle trirectan-
gle formé par l'intersection des trois axes cristal-
lographiques du premier cristal avec une sphère
dont le centre est à l'origine, P et Q les pôles dea aaaaa
deux faces quelconques, les ion-

h' k' 1' p' q' r
gueurs interceptées respectivement sur les trois
axes par chacune de ces faces; h, k, 1, p, q, r sont
des nombres entiers et l'on a

cosPX cosPY cosPZ
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Si la face P devient un plan d'hémitropie, Q,

considéré comme pôle de la face du cristal mo-
bile, viendra en Q'; l'arc PQ:=-_-PQ', et l'on a:

cosXPQ=cosQXcosPXcosPQ =_--. cosXPQ=
sinXPsinPQ

cosQ'XcosPXcosPQ,

donc

-=.
sinXPsinPQ'

cosQ'X 2cosPXcosPQ cosQX ,

de même
cosQ'Y 2cosPYcosPQ cosQY
cosQ'Z 2cosPZcosPQ cosQZ ;

mais

cosPQ = cosPXcosQX cosPYcosQY cosPZcosQZ;

donc
cosQ'X cos Q'Y

1thp+kg+Ir)p(h2-1-k2+12) 2k(hp+kq-1-1r)q(h2-1-k2+1'j'
cosQ'Z 1

21(hp+kg-1r)r(VH-k2-1- /2)
(1124-k2+1VP2-1-42-Er2

Les longueurs interceptées sur les trois axes
sont donc proportionnelles à des nombres entiers,
et Q' est le pôle d'une face possible.

Ceci posé, désignons comme précédemment par
X, Y, Z, les axes cristallographiques du premier
cube, X', Y', Z', ceux du second (Pl. , fig. 2) ;
on a évidemment

X'

On aura, en outre, en supposant dans les formules
déjà établies que Q coïncide avec X
cosX'X 2cos'PX-1 cosPX cos

h 1 t/h2-1-e-1-1'

cosQX cosQY cosQZ 1

I P2-1-e-i-r1

X'X
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cosX'Y
cosX'Y = 2cosPYcosPX cosPY

2 cos

cosX'Z
cosX'Z = 2cosPZcosPX cosPZ

2 cos
2

Si l'on raisonne sur Y' et Z' comme on vient de
le faire sur X' et qu'on substitue à la place de PX,
PY, PZ les valeurs qu'on vient de trouver

cosX'Y

cos 2 X'X
2cos

2

cosrz cosX'YcosX'Z
X'X

2cos2

Les inclinaisons des premiers axes cristallogra-
phiques sur les derniers forment donc en général
un système, oit, à l'exception de trois angles, les

autres sont égaux par couples, tous ces angles
pouvant d'ailleurs être calculés en fonction de
trois d'entre eux.

On va maintenant appliquer ces formules à
l'étude de quelques groupements particuliers.

Galène. Si dans une association de cristaux
cubiques de galène on mesure les inclinaisons de
la face d'un cube sur trois faces d'un autre cube
quile pénètre, on reconnaît que ces inclinaisons
satisfont la plupart du temps à la loi des rapports
simples.

J'ai observé sur des cristaux associés ainsi deux
modes de groupements différents :

Le premier paraît rare, je ne l'ai rencontré que
deux fois. Les angles ont été mesurés sur les faces

cos Z'Y =

X'X

cosX'YcosX'Z

2cos'X'X

Z1Z cOsXf Z
cos =

2cos
X'X

2
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naturelles de deux couples de cristaux du Cum-
berland.

Trois des angles compris entre les normales
aux faces sont égaux à 109° 3i'; tous les autres
à 48° 8'.

Le second mode est au contraire très-fréquent
et se montre clans toutes les masses lamellaires
de galène à large clivage cubique. Ces masses se
composent de plusieurs systèmes de cristaux qui
s'enchevêtrent et se ramifient l'un dans l'autre de
la manière la plus irrégulière et la plus compli-
quée, sans qu on puisse jamais apercevoir une
face plane de quelque étendue à la jonction de
deux cristaux contigus. Mais si l'on détache, au
moyen du clivage, en un point quelconque de la
masse, deux cubes accolés, on trouve, en conser-
vant les mêmes notations que précédemment

de sorte que ces angles sont égaux à 73" 36',
64' 35', 31° a', ou à leurs suppléments. Ces nom-
bres sont des moyennes entre beaucoup de me-
sures différant à peine de quelques minutes prises
sur divers échantillons de galène provenant des
filons d'Espagne, d'Angleterre, du Harz ou du
terrain d'arkose de Melle, département des
Deux-Sèvres, et de Tallemont , département de
la Vendée.

Or on a à très-peu près pour le premier sys-
tème d'angles

cos48° 8' cos109° 31' 1
=_-1 3

X/X 73° 2; X'Y 640 35'; X'Z = 31° 2'
Y'X 64° 35'; Y'Y -=-- 148° 58'; Y'Z 73° 26'
Z'X 31° 2'; ZlY 73° 26'; Z1Z = 115° 25'
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et pour le second

cos73° 26' cos6P 35' cos 31° 2' 1

2 3 6 7

Les valeurs rectifiées qui satisferaient rigoureu-
sement à ces relations simples sont dans le premier
cas 48° II' 27", X 09° 28' 16"; clans le second
73°23' 54", 640 37' 25", 31° o' Io", et l'on a pour
le premier mode de groupement

cos PX cos PY cos PZ 1

V3-

Le plan de la rotation supposée est donc parallèle
à une face de l'octaèdre. Cette hémitropie est
celle que tous les traités de cristallographie attri-
buent exclusivement au système régulier. M. Lévy
l'avait déjà observée sur la galène et cite, dans la
description de la collection minéralogique de
M. Turner, plusieurs échantillons qui présentent
cette particularité.

Si clans le second mode de groupement on
prend

cosX'X cosX'Y cosX'Z 1
=_-

3 6 7

cosY'X cos Y'Y

3 = 6
cos Z'X cos Z'Y

6 2

cos PX cos PY

3 1

cos Y'Z 1

2 7

cos Z'Z 13 7
cosPZ 1=

0/14
Les inclinaisons calculées, comme les inclinaisons
observées, forment trois systèmes dont les angles
sont égaux entre eux ou supplémentaires; et le
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plan d'hémitropie est parallèle à une face de
I

rhexaoctaèdre donné par la loi 17 -2.7-3, ces nom-

bres étant respectivement proportionnels aux
longueurs interceptées sur les trois axes.

Je ne pense pas qu'on ait cité jusqu'ici ce mode
de pénétration qui cependant paraît de beaucoup
le plus habituel à la galène. On remarquera qu'il
satisfait comme le premier à la condition excep-
tionnelle que toutes les l'aces du cube qui a tourné
feraient partie d'une seule et même forme fictive.

1 1
L'hexaoctaèdre/ - - présente d'ailleurs cette3

particularité que les pyramides à six faces, cor-
respondantes aux faces de l'octaèdre, ont leurs six
angles égaux entre eux.

Spath fluor. Les cubes de spath fluor affec-
tent ordinairement le premier mode de groupe-
ment et il est signalé dans tous les traités de mi-
néralogie comme propre aux cristaux dichroïques
du Derbyshire ; mais dans les druses de cristaux
il est rarement seul , et l'on peut quelquefois re-
connaître, parmi d'autres angles, les systèmes de

3° 4', 64° 27', 31° ou des angles supplémen-7 2
taires. Les cubes de spath fluor peuvent donc aussi
se pénétrer suivant la seconde loi. J'ai rencontré
ces angles sur divers échantillons venant d'Angle-
terre (1) et d'autres localités.

(1) Ces échantillons étaient presque tous trop volumi-
neux pour se prêter à l'emploi du goniomètre de Wol-
laston. J'ai pris l'empreinte des angles saillants ou ren-
trants avec de la cire.à cacheter noire. Quand elle est
fine, qu'on l'emploie chaude, et que les faces sur lesquelles
on l'applique sont polies, l'empreinte est assez miroitante
pour réfléchir la lumière.
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Trois cristaux cubiques, d'un jaune de miel,
se pénétraient mutuellement, de manière que le
n° I et le rr 2 sont groupés suivant la première
loi, le n° I et le n° 3 suivant la seconde. On a
donc

1
X'X=Y'Y=Z1Z=109° 28'; cos109°

Z'Y 48° 11'; cos48° I
3

cos X"X=cos Y"Z=cos Z"Y=cos 31°= -6
7

cosX"Y=cosY"X=cosZ"1== cos 73° -=
7

cosX"Z=cosZ"X---=cosY"Y=cos64° 39'=-3-
7

Mais, parce que les axes cristallographiques sont
rectangulaires,

cosX'X' cosX'X cosX"X cosX'Y cosX"Y
cosX'Z cosX"Z ;

donc
16

cos X"X.1=cos Z"Z1=

cosX"Yr=cosY"Zr_-_,
21
11

cos X"Z
21

Les angles calculés reproduisent presque exacte-
ment les angles observés.

Valeurs calculées.
XX'=Z"Z' 40° 22'
180°X"Y'=Y"Z'

Y"X'=Z"Y'
Zrryt

19cos yr=

cosY"Xr=cos

cos Z"X'.=
21

61° 21'
58° 25'
25° 13'
79° 1'
51° 45'

Valeurs observées.
40° 16'
61° 31'
58° 14'
25° 6'
79. 16'
51° 36'
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L'association des cubes n" 2 et 3 offre l'exemple
d'un mode de pénétration très-compliqué, quand
on le considère isolément; mais la présence du
cube n° 1, avec lequel ils ont tous deux des rela-
tions simples, rattache d'une manière évidente ce
groupement aux lois ordinaires de l'hémitropie.

Il n'en est plus de même dans l'exemple sui-
vant, parce que le cristal qui devait servirde lien
commun n'existe pas.

Sur deux cubes dichroïques, d'un vert-bleuâtre,
qui se pénètrent, et dont les faces sont partielle-
ment déformées par un hexatétraèdre très-sur-
baissé, on peut mesurer les angles suivants, que
je mets immédiatement en parallèle avec leurs
valeurs calculées.

Observé. Calculé. Observé. Calculé.
83° 11' 83° 38' Y'X" 152° 51(-152° :36'

152° 36'-152° 44' YtY" 83° 40' 83° 38'
116° 29'-116° 43' Y'Z" 116° 30'-116° 43'

Observé. Calculé.
ZrX" 63° 30` 63° 17'
Z'Y" 63° 13' 63° 17'
Z'Z" 140° 59'-144° 3'

Pour calculer ces angles on a supposé que les
deux cubes ont tourné sur un troisième, l'un sur
la face de l'octaèdre (r, 1, r), l'autre sur la face
adjacente du même octaèdre (1, r,- 1). On a
donc

cos XX' cos X'Y cos XTZ 1 cos Y'X cos Y'Y
.=

2 3 ' 2 1
cos Y'Z 1 cos Z'X cos Z'Y cos Z'Z 1

=3' =_- ;

2 3 2 2., 1 3

cos X"X cos X"Y cos X"Z 1 cos Y"X cos Y"Y .=
2 2 3' 2 1

cosY"Z 1 cosZ"X cosZ"Y cosZ"Z 1
=. =. ; =_-_-2 3 2 2 1 3

KX"



234 SUR QUELQUES GROUPEMENTS DE CRISTAUX.

Et comme dans l'exemple précédent

cos X' X",-----cos FY",----1 cos X'Y''=eos "Y'X"= -8
9' 9

4-

cos
9

Ce nouveau groupement n'est donc encore
qu'une conséquence secondaire de l'hémitropie
ordinaire, et l'on conçoit qu'en combinant ainsi
des cubes qui auraient tourné sur les quatre faces
non parallèles d'un octaèdre, ou sur les vingt-
quatre faces non parallèles d'un hexaoctaèdre, on
puisse produire un grand nombre de pénétrations
différentes. Les faces de chacun des cubes inter-
cepteraient sur les autres arêtes des longueurs ex-
primables en nombres entiers, mais, au milieu
de ces nombres plus ou moins élevés, il aurait été
impossible de démêler à priori la loi d'association.

Des modes de groupements divers peuvent donc
résulter pour le spath fluor de deux lois différentes
d'hémitropie, rien ne démontre d'ailleurs que ce
minéral n'en admet pas une ou plusieurs autres.
La pyrite présente probablement de son côté une
complication de ce genre, car les mesures que j'ai
prises indiquent des modes d'associations très-
variables suivant les échantillons. Peut-être même
ces associations se font-elles suivant des lois tout
autres que celles que je viens d'exposer : mes ob-
servations sont encore en trop petit nombre pour
rien décider à cet égard.
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NOTE

sur les variations de certains etes métallifères
en profondeur;

Par M. AMÉDÉE BURAT.

Dans un mémoire précédent (i), nous avons
établi la continuité réelle des minerais en profon-
deur, dans les différentes classes de gîtes métal-
lifères, du moins pour les zones accessibles à nos
travaux d'exploitation. Nous avons obtenu cette
démonstration en faisant voir que dans la plupart
des cas où des mines ont été déclarées épuisées en
profondeur, ce prétendu épuisement n'était dû
qu'a une mauvaise interprétation d'accidents pas-
sagers, et à des recherches insuffisantes ; soit
même aux difficultés croissantes que présentent
les travaux souterrains à mesure que leur profon-
deur augmente ; soit enfin à des changements fré-
quents qui surviennent dans la nature minéralo-
gique des minerais.

Beaucoup de gîtes métallifères, réguliers ou
irréguliers, présentent en effet dans leurs parties
supérieures une composition qui se modifie en
profondeur, ces variations qui portent à la fois sur
les gangues et les minerais ont été attribuéés, dans
la plupart des Cas, soit à des altérations spontanées,
soit à des transports moléculaires postérieurs à
leur formation.

Ainsi on connaît dans tous les pays de mines le fait

(1) Annales desmines, 4" série, tome XI, page 27.
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si fréquent de l'altération des affleurements aux-
quels les Allemands ont donné le nom de chapeaux
de fer, et que dans le Cornwall on désigne sous
la dénomination de GOSSC171. Le trait le plus sail-
lant de cette altération est en effet la coloration
de la masse par les couleurs ochreuses dues à la
décomposition des pyrites, et un ramollissement
général du gîte dont les gangues argileuses sont
pourries, suivant l'expression des mineurs, et les
gangues quartzeuses cariées et caverneuses.

Ces modifications n'atteignent pas seulement
les affleurements, elles s'étendent à des profon-
deurs variables , mais qui souvent dépassent
5o mètres et vont même dans certains cas au delà
de 100 mètres. Dans ces régions supérieures, les
minerais caractéristiques des gîtes sont également
dans des conditions minéralogiques toutes parti-
culières. Les filons plombifères, par exemple,
dont la galène est le minerai normal en profon-
deur, nous présentent dans toute la région supé-
rieure le carbonate et le phosphate de plomb fré-
quents ou même dominants; le sulfate, l'arsé-
niate, le chlorure étant accidentels. L'argent, si
intimement mélangé à la galène normale, est isolé
à l'état d'argent natif en filaments, rameaux et
dendrites, quelquefois à l'état de chlorure et de
bromure. La blende semble aussi transformée et
le zinc se présente à l'état de carbonate ou de
silicate.

Les gîtes cuprifères sont ceux qui offrent les dif-
férences les plus complexes et les plus saillantes.
Ainsi, tandis que les minerais sulfurés, panachés
ou pyriteux, constituent en profondeur le minerai
normal ; la région modifiée, que l'on peut appe-
ler celle du Gossan , offre du cuivre natif, des
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oxydes terreux ou cristallins, des hydrosilicates ,
des hydrocarbonates, des phosphates, des arsé-
niates, des chlorures ; minéraux remarquables par
leurs belles couleurs et qui donnent alors aux gîtes
une physionomie toute spéciale.

Le passage de ces minerais des régions supé-
rieures aux sulfures qui les excluent en profon-
deur , ne se fait pas d'une manière brusque. Il y
a toujours une zone de caractères mixtes où les
minerais sont mélangés.

Un autre caractère concorde avec celui de la
transformation de la composition en profondeur,
c'est celle de la structure. Dans les filons, par
exemple, on sait que la structure rubannée, c'est-
à-dire en zones parallèles au toit et au mur est un
Fait généralement observé ; or ce rubannement
n'existe plus dans les parties altérées des régions
supérieures qui ont une structure toujours mas-
sive et fragmentaire sans régularité. Dans les
gîtes irréguliers et dans les filons qui ne sont pas
sujets au rubannement , bien que la transforma-
tion de la structure en profondeur soit en quelque
sorte indéfinissable , on la remarque cependant
assez facilement parce que les éléments sulfurés et
cristallins de la profondeur sont presque toujours
coordonnés à un système dominant de structure.
Les matières métallifères se trouvent soit eu zones
épaisses, soit en veinules, soit en druses , soit en
rognons, soit en masses lenticulaires et arrondies;
tandis que les parties modifiées ne présentent que
des masses confuses et des imbibitions irrégu-
lières.

Tels sont les caractères généraux des variations
dont on trouve des exemples dans tous les districts
métallifères. Le Cornwall, les Vosges, la Belgi-
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que, les Provinces Rhénanes, la Saxe, , le
district métallifère de Santiago de Cuba, etc.,
présentent des types nombreux de ces gîtes mo-
difiés. Les pacos et les colorados argentifères de
l'Amérique du Sud représentent également les
Gossans métallifères de gîtes sulfurés en profon-
deur.

Ayant eu occasion d'étudier un assez grand
nombre de ces gîtes variables, nous sommes arri-
vés à douter que les différences de composition
des parties supérieures fussent réellement dues à
des altérations postérieures à la formation de ces
gîtes, et nous pensons d'après plusieurs de ces
études que dans un grand nombre de cas ces
d fférences résultent de laits contemporains de
la génération même des gîtes.

Si les décompositions provoquées par les agents
atmosphériques, par les eaux souterraines qui
trouvent la plupart du temps clans les filons des
vides et des fissures qui facilitent leur circulation,
par la plus grande conductibilité électrique des
filons ; si ces décompositions étaient l'origine de
l'état particulier que nous avons signalé, cet état
particulier serait aussi général que les causes aux-
quelles il se trouve ainsi attribué. Il n'en est rien
cependant, et nous pouvons citer des districts en-
tiers où ces décompositions n'ont pas atteint les
sulfures métalliques. Dans les districts où les ré-
gions supérieures de certains gîtes sont très-mo-
difiés, nous en voyons un grand nombre d'au-
tres qui ne le sont pas ; nous trouvons même cette
divergence de caractères dans des filons qui sont
parallèles, juxtaposés et soumis à des conditions
physiques absolument identiques.

Ainsi, par exemple, l'Algérie nous a présenté
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un grand nombre de filons dont les minerais sont:
soit le cuivre py ri teux , soit le cuivre gris arsénifère
et antimonifere. A Mouzaïa , où les affleurements
de ces filonsformaient des murailles très-saillantes,
c'est à peine si les décompositions spontanées
avaient pu atteindre les parties déchaussées ; les
premiers coups de marteau suffisaient pour décou-
vrir des parties saines et métalliques. Dans la val-
lée de l'Oued Bouliandah, près Tenès, ainsi que
dans celle de l'Oued Boussoussa , les filons conte-
nant la pyrite cuivreuse la présentaient immédia-
tement, sans aucune décomposition, avec un éclat
que le passage des eaux suffisait souvent pour
aviver dans le fond des vallées. Le même fait s'est
présenté dans /es filons de la vallée de la Chiffa ,
de telle sorte que l'on est encore à trouver dans
ce vaste pays, un filon qui ait subi ces altérations
profondes dont les filons cuivreux de Rheinbreiten-
bach, par exemple, nous présentent un exemple si
frappant. En Allemagne et dans la région même
où ce trouve ce filon altéré de Rheinbreitenbach ,
nous en avons vu dont les affleurements entamés
à un ou deux mètres de profondeur, présentaient
aussitôt et avec tout leur éclat métallique les py-
rites cuivreuses, la galène, la blende, etc.

Parmi les filons plombifères dont la région su-
périeure 'contient principalement des phosphates
et des arséniates de plomb, tandis que la galène
domine en profondeur, nous citerons un des filons
du zug (faisceau) de Silbach , près Holzappel , dans
le Nassau. Ce filon contient encore une proportion
notable de phosphate à 5o mètres du jour, et dans sa
partie supérieure le phosphate de plomb était le mi-
nerai principal, tandis que tous les autres filons du

_même zug étaient exclusivement caractérisés par la
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galène. Comment une altération si profonde n'eut-
elle attaqué qu'un seul filon, sur quatre dont les
conditions physiques d'exposition aux agents at-
mosphériques, et dont les conditions de gise-
ment sont absolument identiques. Si l'on vient à
comparer les gangues du filon altéré avec celles de
ceux qui ne le sont pas, on trouve que le quartz
cocu pact dans ces derniers est carié et caverneux
dans l'autre; on trouve que les roches des épontes
et les épontes elles-mêmes qui, dans les filons
sains, n'ont rien de particulier, sont comme le
quartz pénétrées de phosphate vert et jaune, cris-
tallin ou terreux. En voyant ces gangues quart-
zeuses, dures, compactes, bien séparées du mine-
rai, devenues dans un seul filon, cariées, poreuses
et pénétrées par d'autres principes métallifères ;
en étudiant cette action énergique qui a décoloré
et pénétré de ces mêmes principes les roches des
épontes, on ne peut s'empêcher de conclure qu'une
action modificatrice si énergique eût attaqué l'en-
semble de ces filons appartenant au même fais-
ceau et qu'il est plus rationnel de supposer que
les différences de composition sont dues à des
actions contemporaines qui seules ont pu agir avec
autant de force, et par exception sur un seul filon.

Ces anomalies dont nous pourrions multiplier
les citations, doivent nécessairement jeter quel-
ques incertitudes sur les conclusions théoriques
généralement adoptées. Pour fixer l'esprit, péné-
trons maintenant dans l'intérieur de quelques
gîtes qui peuvent être cités comme des types d'al-
tération profonde des parties supérieures et étu-
dions les détails de cette altération.

Le filon de Kautenbach sur la rive droite de la
Moselle (province du Hunsdrück) est comme ceux
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de Berncastel , dont il est voisin, un filon plom-
bifère à gangue de quartz. Toute la partie supé-
rieure de ce filon , jusqu'à une profondeur qui est
en certains points à plus de 6o mètres du jour,
abonde en phosphate de plomb jaunâtre qui a
longtemps été le minerai normal, aussi bien que

la galène. La puissance du phosphate compacte ou
cristallin a dépassé sur plusieurs pointsn,6o , et ,

bien qu'il soit impossible de faire aucune évalua-
tion de la quantité de phosphate fourni par ce filon
depuis les premiers temps de son exploitation,
toujours peut-on dire que cela se comptait par
centaines de mètres cubes. En 1846, on extrayait
encore des quantités tuée-notables de ces phos-
phates, quoique les chantiers fussent à 6o mètres
du jour et j'ai pu faire sur les minerais les obser-
vations suivantes : le phosphate était compacte,
brun ou blanc-jaunâtre , et sillonné de géodes cris-
tallines comme l'eût été un minerai sulfuré. En
plusieurs points, le phosphate était intimement
mélangé de galène et plus souvent encore les cris-
taux de phosphate de om,005 à om,o2o de diamètre
parfaitement nets étaient empâtés dans de la ga-
lène ; enfin on trouvait encore. la galène en sta-
lactites, recouvrant clans les géodes les grou-
pements cristallisés de phosphate, et même
des cristaux hexaèdres de galène, épigénies du
phosphate.

Cette pénétration intime des deux combinai-
sons ne permet guère de supposer que les phos-
phates de plomb soient postérieurs à la galène et
résultent de sa décomposition. D'où serait venue
cette énorme quantité d'acide phosphorique, qui
ne se trouve d'ailleurs ni clans les autres minéraux
du filon, ni dans les roches encaissantes. N'est-il

Tome XIII, 848. 16
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pas plus logique d'admettre que les phosphates
ont été formés en même temps et par les mêmes
voies que la galène, et qu'ils se sont principale-
ment condensés près du jour, peut-être parce qu'ils
étaient plus volatils 'que la galène qui occupa la
profondeur.

Parmi les filons cuprifères, celui de Rhein-
breitenbach, que nous avons précédemment dé=
crit dans les Études sur les mines , nous servira
d'exemple pour les variations de composition en
profondeur. Ce beau filon, composé de quartz
compacte, présente au niveau de i 20 mètres, pour
minerai normal, un mélange intime de cuivre
sulfuré, panaché et cl'e"cuivre pyriteux, tandis
que dans toute la partie supérieure c'était le
cuivre phosphaté qui dominait.

Ces phosphates des régions supérieures étaient
mélangés de quelques combinaisons accidentelles,
telles que des arséniates, de la malachite , du
cuivre natif et du cuivre oxydnlé: En s'approfon-
dissant les minerais sulfurés se mélangèrent aux
minerais phosphatés et finirent par les exclure.
On a pu faire intervenir l'hypothèse d'une dé-
composition spontanée des sulfures de la région
supérieure, dans les gîtes cuprifères de la Sibérie
où la malachite leur est substituée, dans les gîtes
de Santiago de Cuba où c'est le cuivre natif et
oxydulé; mais ici comment expliquer l'intrusion
d'une immense quantité d'acide phosphorique
dans un filon d'une composition si simple.

Le quartz qui sert de gangue aux minerais phos-
phatés aussi bien qu'aux minerais sulfurés pré-
sente lui-même quelques variations qui peuvent
éclaircir ces questions théoriques.' Dans toute la
région des phosphates et des oxydes, ce quartz
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présente des druses et des géodes calcédonieuses,
et c'est dans ces géodes que se trouvent des cris-
taux ramuleux de cuivre natif, et ces beaux oxydes
rouges, capillaires, si recherchés des minéralogistes.
En profondeur, dès que les minéraux sulfurés
ont exclu les phosphates, le caractère calcéçlonieux
est éliminé, il n'y a plus de druses ni géodes, et
le remplissage est uniquement composé de quartz
compacte fendillé. Ainsi donc à la difficulté d'ex-
pliquer la nature des transformations du minerai
par des altérations spontanées, se joint l'impossi-
bilité d'attribuer à cette même origine l'état en
partie calcédonieux du quartz et la création de
druses et géodes dans une matière absolument
compacte.

L'intervention de l'eau, dans les phénomènes
du remplissage de la:partie supérieure du filon,
est indiquée à la fois par la nature calcédonieuse
et stalactiforme de la gangue, et par la composi-
tion hydratée des phosphates. Que l'on suppose
donc cette intervention favorisée par le voisinage
de la surface, supprimée au contraire en pro-
fondeur par l'effet de la température et de la
pression, et l'on aura fait un grand pas vers une
théorie probable. Les filons ont été en effet assi-
milés à des solfatares métallifères par lesquels
l'intérieur du globe était mis en communication
avec la surface, et dès lors on peut concevoir
comment l'intervention de l'eau et de quelques
autres principes a pu modifier les émanations
souterraines qui déterminaient le remplissage.

Après avoir étudié ces modifications des filons
plombifères et cuprifères, nous hésiterions encore
à généraliser nos conclusions, si les gîtes calami-
naires de la Belgique et de la Prusse Rhénane ne
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nous apportaient des faits saisissants, développés
sur une échelle des plus vastes, exprimant avec
plus de précision les différences qui ont pu exister
entre les phénomènes de remplissage vers la sur-
face ou dans les profondeurs.

Les gîtes calaminaires situés dans les plans de
la stratification fortement relevée, des calcaires
antraxifères et des psammites ou des schistes houil-
lers, affectent des formes très-irrégulières. On peut
les considérer comme des amas en chapelets,
réunis entre eux par des canaux sinueux et de sec-
tion très-réduite comparativement à celle des
renflements: la section horizontale des amas dé-
passe quelquefois 5o.000 mètres carrés, comme à
Moresnet et au Dos sur la Meuse, tandis que dans
les canaux elle parait souvent se réduire au-des-
sous de Io° mètres. Ces cheminées irrégulières,
en communication avec les émanations sOuter-
raines , paraissent, en certains cas, avoir débou-
ché au jour dans des espèces de vallons ou bassins
remplis d'eau et dans lesquels agissaient en même
temps des phénomènes sédimentaires. Les souf-
flards volcaniques connus sous le nom de Lagoni
nous présentent un phénomène actuel analogue à
celui que nous admettons. Ces soufflards débouchent
en effet dans une dépression où s'étaient formées
des lagunes, et ils nous apparaissent comme des
centres d'altérations métamorphiques et de gé-
nérations de quelques substances particulières.

Telles sont a ussi les conclusions d'une description
de plusieurs de ces gîtes que nous avons publiée
et appuyée sur les plans et coupes des mines (1).

(1) Études sur les gites calarninaires et sur l'industrie
du zinc en Belgique (1846).
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Voyons en effet les variations que présentent les
matières diverses qui constituent les gîtes. Dans
les grands bassins superficiels comme ceux de Mo-
resnet et du Dos, on trouve des matières évidem-
ment stratifiées par les eaux : telles sont les ar-
giles bolaires, bariolées de Moresnet, et les sables
du Dos accompagnés de poudingues à cailloux
roulés de quartz blanc cimentés par la calamine.
Dans le gîte de la Mallieue, el dans celui de la
nouvelle montagne près Verviers, ces produits
sédimentaires, consistant en sables arénacés purs
ou mélangés d'argile et de minerais, tels qu'oxyde
de ter, calamine et galène, se trouvent à des
profondeurs notables, par exemple à 3o ou 4o mè-
tres du jour, et occupent à ces niveaux des espaces
assez considérables.

D'après cette composition de la région supé-
rieure des gîtes, en minerais principalement
oxydés, carbonatés et silicates, mélangés aveè des
produits évidents de transports et de sédiments
dus à l'action des eaux; la première idée des ex-
ploitants fut de conclure que ces gîtes étaient de
simples remblais superficiels; qui n'avaient au-
cune continuité en profondeur. Ces idées théori-
ques furent assez générales jusqu'à ce que le grand
développement de la fabrication du zinc eût con-
duit à approfondir les travaux.

On vit alors que les oxydes de fer et les cala-
mines de la surface étaient remplacés en pro-
fondeur par une proportion croissante de pyrite et
de blende. La galène qui n'était qu'en faible pro-
portion dans les gîtes superficiels prit également
plus d'importance dans le remplissage. Dans quel-
ques mines la substitution est complète. Au-
jourd'hui on ne doute plus que tous les gîtes
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oxydés et carbonatés à la surface ne se transfor-
ment dans la profondeur en minerais sulfurés. Or
si les sulfures doivent être attribués à des phéno-
mènes agissant de bas en haut, il est difficile de
ne pas supposer la même- origine aux carbonates,
oxydes et silicates.

Cette théorie une fois admise, il ne reste plus
qu'a la compléter par l'explication des différences
signalées dans la composition. Dans les gîtes calami-
naires l'explication est donnée par la nature même
du remplissage; toute la partie su périeure a été rem-
plie sous les influences mixtes des actions souter-
raines et sédimentaires, tandis qu'en profondeur les
émanations inférieures agissaient exclusivenient. -

Les gîtes calaminaires de la Silésie , étudiés
par M. Delesse, lui ont suggéré des idées analo-
gues: ils résultent de la sédimentation , stratifiant
les produits d'émanations souterraines avec des
argiles. Les bassins de la Silésie sont beaucoup plus
vastes que ceux de la Belgique et les conduits in-
férieurs n'ont probablement plus aucune impor-
tance de section, comparativement à celle des
dépôts.

Dans la Sierra-Morena, les gîtes de Los-Santos
nous ont offert Un exemple analogue, Un filon
très-puissant, du moins dans la partie supérieure,
présente une composition mixte où les phéno-
mènes, non plus de sédimentation arénacée; niais
de précipitation chimique d'un travertin calcaire,
ont eu autant de part au remplissage que les.éma-
na Lions souterraines qui produisaient le ferspathi-
que et les minerais de cuivre. (Voir le Supplé-
ment aux études sur les mines.)

En étudiant les mines du Chili , M. Domeyko
est arrivé à conclure que les chlorures d'argent,
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abondants à la surface, étaient remplacés en pro-
fondeur par des minerais sulfurés, et que cette
modification résultait, non pas d'actions posté-
rieures, mais d'actions contemporaines à la forma-
tion du gite..La même explication a été appliquée
à des gîtes dé pacos et colorados argentifères du
Mexique et du Pérou qui, dans la profondeur,
se transforment en negros, c'est-à-dire en mine-
rais sulfurés.

Concluons donc que les différences de compo-
sition signalées dans beaucoup de gîtes en compa-
rant les niveaux, résultent de ce que les éma-
nations métallifères se sont modifiées en appro-
chant de la surface, sous l'influence des eaux et
d'autres causes extérieures, de telle sorte que Ces
variationsne doivent pas être attribuées à des alté-
rations postérieures, mais bien aux phénomènes
générateurs eux-mêmes.

Nous ne voulons pas étendre ces conclusions
d'une manière absolue, en prétendant que tous
les phénomènes attribués aux altérations sponta-
nées l'ont été à tort. Parmi les exemples mêmes
que nous avons pris pour base, le filon de Rhein-
breitenbach nous offre plusieurs circonstances d'al-
térations et de transports moléculaires; nous y
trouvons un filon croiseur rempli de débris stéa-
titeux et basaltiques , pénétré à son contact avec le
filon,. de cuivre natif qui en tapisse les fissures
jusqu'à _plusieurs mètres de distance. Ce fait
comme beaucoup d'autres faits de détail, est bien
le résultat d'une .action postérieure. Mais les
grandes variations dont nous avons signalé les
exemples principaux diffèrent complétenient de
ces détails, et _sont hors de ,proportion avec les
causes auxquelles on les attribuait.

*
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Les faits présentés et discutés dans cette note,
peuvent contribuer à préciser encore la théorie
générale des gîtes métallifères. Ils nous montrent
en effet les résultats des émanations souterraines
se modifiant de plus en plus à mesure qu'on s'éloi-
gne du siége des actions génératrices, de manière à
former, suivant les observations de M. Elie de
Beaumont (1), des zones de nature différente.

. Ainsi les minerais sulfurés, oxydulés et peut-
être natifs, forment la zone la plus inférieure
que nous connaissions , laquelle se montre quel-
cluefois à la surface sous la forme de gîtes érup-
tifs : à ces minerais nous assignerons comme
caractère l'état compacte et l'homogénéité des
masses. On trouve en effet ces caractères très-
prononcés dans le fer oxydulé éruptif de la Cala-
mita dans l'île d'Elbe, et dans le fer oxydulé
éruptif du Taberg en Suède; on les trouve dans
les pyrites et autres minéraux contenus dans les
amphibolites de la Toscane et de la Norwège ; les
métaux natifs contenus dans les trapps sont tou-
jours à l'état compacte et se distinguent en cela.des
métaux natifs des affleurements qui sont en den-
drites cristallines et filaments capillaires.

Une seconde zone est caractérisée par l'état cris-
tallin et géodique des mêmes minerais, parie mé-
lange et la variété des espèces et par la variété des
gangues ; cette zone comprend presque tous les
filons. Le gîte si éminemment cristallin de Rio
dans l'île d'Elbe appartient aussi à cette seconde
zone. Les pyrites, les falherz, galène, blende,
argent rouge, etc., cristallisés du Harz, de la Saxe,
du massif rhénan , etc., appartiennent à cette caté-

(1) Société géologique, séance du 3 juillet 1847.
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gorie des gîtes formés par sublimation. L'état des
minerais rappelle en effet celui des matières ame-
nées dans les cratères actuels par la vapeur d'eau,
et cette zone nous représente les émanations des
masses souterraines de la zone précédente.

Enfin en approchant du jour nous trouvons les
phosphates, les chlorures, les arséniates, les mé-
taux natifs cristallins ou capillaires et les oxydes
terreux des chapeaux de fer; minerais qui consti-
tuent une troisième zone aussi bien caractérisée
que les. précédentes.

Les faits nous manquent pour apprécier les
épaisseurs comparatives de ces diverses zones. La
zone inférieure nous apparaît comme ayant en
quelque sorte une épaisseur indéfinie et qui ne
peut être sondée ; la zone intermédiaire n'a jamais
pu être traversée et des travaux de Soo mètres de
profondeur pratiqués dans certains filons n'ont pu
constater aucune variation qui annonçât la proxi-
mité des minerais de la zone inférieure. Quant à
la zone supérieure, 5o mètres seraient presque une
moyenne, et too mètres un maximum ; son épais-
seur est donc très-faible comparativement à celle
des deux autres, et elle n'a pour nous une grande
importance que parce que c'est celle qui se pré-
sente la première à nos recherches.

Cette faible épaisseur de la zone des minerais
superficiels doit nécessairemen t attirer l'attention
sur le fait de sa conservation générale, à tel point
que nous pouvons reconnaître sur les surfaces ac-
tuelles l'existence de bassins dans lesquelles les
gîtes métallifères, dont la formation est anté-
rieure à la craie; ont mêlé leurs produits à ceux
des actiôns sédimentaires. I fa ut conclure de cette
conservation des phénomènes supérieurs que dans
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beaucoup de cas on a beaucoup exagéré les révo-
lutions des surfaces terrestres, puisque des monu-
ments si fragiles des actions souterraines sur ces
surfaces ont pu arriver jusqu'à nous avec une
conservation souvent complète. Les gîtes métalli-
fères superficiels sont donc des preuves nouvelles
à ajouter à celles que M. Élie de Beaumont a pré-
sentées sur la conservation des surfaces continen-
tales.
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DESCRIPTION'

D'un nouveau procédé de traitement métallur-
gique des minerais de cuivre;

Pr MM. RIVOT et PHILLIPS, Ingénieurs des mines.

Le but de cette notice est de faire connaître un
nouveau procédé de traitement des minerais de
cuivre, que nous avons étudié et mis en pratique,
d'abord au laboratoire de l'École des mines, et
ensuite dans un fourneau à réverbère que nous
avons fait construire à cet effet près de Paris (1),

Nous dirons d'abord quelques mots sur nos ex-
périences de laboratoire, nous décrirons ensuite
nos essais métallurgiques , et nous indiquerons
l'avantage que nos résultats nous semblent pro-
mettre pour les espèces les plus ordinaires de mi-
nerais de cuivre.

L'un de nous, dans un voyage exécuté en Angle-
terre en 1845, eut connaissance de tentatives faites
dans une usine anglaise pour extraire le cuivre
métallique par une action voltaïque, de minerais
sulfurés préalablement grillés. Les renseigne-
ments qu'il put obtenir étaient conformes à ceux
publiés dans le Bulletin de la Société d'encoura-
gement sur les expériences de M. Napier. On

(1) Les expériences ont été faites dans le courant de
l'année 1846 et dans l'hiver 1847, à Grenelle, à l'usine
de la compagnie Seyssel, qui a mis à notre disposition,
avec la plus grande obligeance, les terrains nécessaires
aux constructions.

1
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grillait complétement. les minerais sulfurés on
les fondait ensuite dans un fourneau à réverbère
à sole de graphité, et on ramenait le cuivre à
l'état métallique, en faisant passer à travers le
silicate métallique en fusion un courant voltaïque
très-puissant, conduit par la sole en graphite et
par une plaque de fonte maintenue à la surface
du bain.

Partant de ces données, nous avons essayé
d'abord de réduire par un courant électrique,
non pas le silicate de cuivre, mais le sulfure de
cuivre pur. Après quelques tâtonnements, nous
sommes parvenus à faire passer pendant plus de
deux heures un courant constant à travers du sul-
fure de cuivre fondu au rouge.

Dans un creuset de Hesse ordinaire nous dispo-
sions deux petits fragments de coke compacte main-
tenus à une petite distance par du lut bien coin-
primé, et dans lesquels plongeaient deux fils de
platine communiquant avec les deux pôles de la
pile employée. Les fils de platine étaient préser-
vés de l'action du soufre par les fragments de coke
et par le lut; nous avons reconnu, par des expé-
riences directes, que le coke est bon conducteur
au rouge, et que le lut ne l'est presque pas à cette
température.

La disposition de notre creuset est indiquée
dans le croquis Pl. FI, ,fig. 3 , qui représente
une coupe suivant l'axe du creuset

a, a, sont les deux fragments de coke taillés à
la scie.

b b, est le lut qui sert à les maintenir.
d, est le sulfure de cuivre, qui, fondu, baigne

les deux fragments de coke.
f, f, sont les deux fils de platine qui viennent
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s'engager dans deux cavités pratiquées dans les
fragments de coke, et qui traversent le fourneau
dans deux tubes en porcelaine e, e.

Ces tubes, engagés dans deux échancrures du
creuset , avaient pour but d'empêcher le contact
des charbons avec les fils de platine, ce qui était
essentiel pour deux raisons :

i° D'abord les charbons incandescents auraient
établi là communication entre les deux pôles de
la pile extérieurement au creuset, et par suite une
bonne partie, sinon la totalité du courant, aurait
été déviée et n'aurait pas traversé la matière en
fusion ;

2° Ensuite les cendres alcalines du charbon de
bois auraient attaqué rapidement les fils de pla-
tine, ce qui eût interromp` il le courant.

Des fils de cuivre fermant le circuit communi-
quaient avec un galvanomètre, dont l'aiguille in-
diquait par sa déviation l'énergie du courant.

Nous avons employé des piles à courant con-
stant, à éléments cuivre et zinc, et dissolutions
de sulfate de cuivre et de sel marin , de six à
vingt-quatre couples, et quelquefois seulement
une- pile de Bunsen à trente couples.

Nous avons toujours fait simultanément deux
expériences comparatives, en plaçant dans le four-
neau deux creusets entièrement pareils; l'un tra-
versé, l'autre non traversé par le courant.

Nous avons reconnu par plusieurs expériences
que le sulfure de cuivre , non décomposé par le
coke, ne l'est que très-peu par une pile à cou-
rant constant de vingt-quatre couples, produisant
une déviation de l'aiguille du galvanomètre de
35 à 40 degrés.

En employant une pile de Bunsen de trente
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couples, produisant au galvanomètre une dévia-
tion de l'aiguille de 45 à 5o degrés, nous avons
pu ramener une quantité fort notable de cuivre à
l'état métallique, après avoir fait passer le cou-
rant pendant plus de deux heures à travers le sul-
fure de cuivré fondu ; mais la majeure partie du
sulfure de cuivre était restée non décomposée.

Ces expériences nous ont convaincus que l'ac-
tion de la pile est faible sur le sulfure de cuivre,
et que la grande énergie du courant voltaïque
nécessaire pour la décomposition, ainsi que la
difficulté de disposer convenablement les appa-
reils, empêcheraient ce procédé de traitement
direct des minerais sulfurés par la pile d'être
employé dans l'industrie pour le traitement du
cuivre sulfuré et à fortiori du cuivre pyriteux ,

qui est le minerai le plus ordinaire du cuivre.
Des expériences analogues aux précédentes

dans lesquelles nous avons remplacé les deux pôles
en coke par des tiges de fer, nous ont indiqué que
l'action de la pile rend plus rapide, mais non pas
complète, la réduction du sulfure de cuivre par le
fer. Il se formait toujours une matte riche en
cuivre.

L'action de la pile, aidée de celle du fer, n'a
séparé du cuivre pyriteux qu'une très-faible pro-
portion de cuivre.

Dans des essais analogues faits sur la galène ce
minerai s'est comporté comme le cuivre sulfuré.

Nous avons ensuite répété les expériences de
M. Napier, et cherché à réduire le silicate fondu
de cuivre et de fer par un courant conduit par
deux pôles, l'un en fer, l'autre en graphite, en
contact immédiat avec la matière fondue. Mais
nous n'avons pas tardé à nous convaincre que des
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trois agents employés dans le creuset pour la ré-
duction de l'oxyde de cuivre, le graphite, le fer,
le courant, les deux premiers, principalement le
fer, étaient bien suffisants : de nombreuses expé-
riences nous ont prouvé que par l'action du fer
seul un silicate de cuivre contenant, outre l'oxyde
de cuivre, d'autres bases telles que la soude, la
chaux, l'oxyde de cuivre, abandonne en très-peu de
temps la totalité de son cuivre, réuni en culot à
l'état de pureté complète.

Nous avons essayé postérieurement de réduire
l'oxyde de cuivre dans un silicate multiple en
fusion, au moyen d'un courant voltaïque assez
énergique conduit à travers la matière fondue
par deux fils de platine éloignés l'un de l'autre de
moins d'un centimètre. Nous n'avons jamais ob-
tenu la moindre indication d'action réductive en
continuant pendant plus de deux heures l'action
du courant produit par une pile à courant cou,
stant de vingt-quatre couples.

C'est ainsi que nous avons été conduits à cher,
cher dans l'action du fer le principe de la redue,
tion de l'oxyde de cuivre.

Nous avons d'abord fait plusieurs expériences
dans des creusets afin de déterminer les circon-
stances les plus favorables à l'action du fer. Voici
les principaux résultats que nous avons obtenus

Dans notre creuset étaient disposées deux ou
plusieurs tiges en fer plongeant presque jusqu'au
fond et maintenues à la partie supérieure par une
couche de lut. La matière employée était soit du
cuivre pyriteux grillé , soit un mélange d'oxyde
de fer, d'oxyde de cuivre et de sable ; nous ajou-
tions, comme fondant, de la soude ou du verre ter-
reux ou même seulement du carbonate de chaux.
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En employant la soude comme fondant, la ré-
duction de l'oxyde de cuivre était complète dans
un temps très-court, un quart d'heure de fusion;
le cuivre obtenu était chimiquement pur. Avec le
calcaire ou le verre terreux la réduction complète
exigeait une heure de fusion ; le cuivre obtenu
était très-ferreux (il contenait jusqu'à 15 p. o/o de
fer) quand les tiges de fer plongeaient jusqu'au
culot de cuivre, et au contraire toujours très-pur
quand ces tiges n'arrivaient qu'a une petite dis-
tance au-dessus du culot. Le temps nécessaire pour
la réduction complète de l'oxyde de cuivre était
d'autant plus court que le nombre des tiges de fer
était plus grand.

Satisfaits de ces résultats, nous avons fait con-
struire un fourneau à réverbère capable de conte-
nir environ 250 kilogrammes de silicates métal-
liques fondus , et ne présentant pas d'autre
disposition spéciale que six cannelures ou creux
verticaux (i) disposés à la paroi opposée à la porte
de travail, et de part et d'autre du trou de coulée.
Leur but était de maintenir presque de champ
dans le bain fondu, et au-dessus de la masse de
cuivre rassemblée, six barres de fer de 6 à 8 centi-
mètres de hauteur, épaisses de 2 centimètres, lon-
gues de 70 centimètres. Ces barres agissaient ainsi
sur une grande hauteur du bain, n'étaient pas en
contact avec le cuivre, se-plaçaient et s'enlevaient
facilement au moyen de grandes pinces; et nous

(1) Ces cannelures avaient 5 centimètres de profondeur
et de largeur ; elles commençaient à environ 6 centimètres
au-dessus du point le plus bas de la sole, et se terminaient
à quelques centimètres audessus du niveau du bain.
(Voirie plan du fourneau Pl. VI, fig. 4 et 5.)
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pouvions brasser la matière fondue entre les bar-
res, de manière à la rendre homogène et à renou-
veler les parties en contact avec le fer.

Nous avons traité dans ce fourneau plus de
3.800 kilogrammes de minerais pyriteux, du Cor-
nouailles, d'Allemagne, d'Espagne, tous préala-
blement grillés avec soin.

Dans les premières expériences, après avoir
fondu le minerai grillé avec de la chaux et des
scories pauvres, et quand la fusion était complète,
nous placions les six barres que nous laissions agir
pendant environ quatre heures. Après ce temps,
nous les enlevions et nous faisions la coulée. En
opérant ainsi nous avons toujours eu une consom-
mation de fer bien plus grande que celle répon-
dant théoriquement à la réduction de l'oxyde de
cuivre. Les scories -retenaient de 2 à 3 p. o/o de
cuivre.

Nous avons essayé de refondre des scories seules
et de faire agir sur elles les barres de fer pendant
quatre heures; nous avons obtenu de nouvelles
scories aussi riches en cuivre que les premières,
et cependant les barres de fer avaient perdu plu-
sieurs kilogrammes de leur poids.

Cette oxydation des barres ne pouvait pas être
attribuée à l'action directe sur le fer de l'air
non brûlé du fourneau, puisque les barres étaient
constamment et entièrement plongées dans la
matière en fusion ; ruais bien évidemment au
peroxyde de fer contenu dans le silicate métal-
lique et formé pendant l'opération même par
l'action oxydante de la flamme sur le protoxyde
de fer combiné avec la silice, et qui devait être
ramené par le fer à l'état de protoxyde avant que

Tome XIII, 1848. 17
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l'oxyde de cuivre pût être réduit complete ment
par le fer (i).

Nous avons cherché, d'après cette explication,
à réduire la consommation de fer et à appauvrir
davantage les scories, en ajoutant à l'action du fer
celle du charbon.

Le charbon pouvait être employé de deux ma-
nières : i° mélangé avec le minerai grillé ; 2° ou
bien ajouté après la fusion complète à la matière
composée de silicates fondus.

En opérant de cette dernière manière nous
avons pu facilement nous convaincre que le char-
bon n'agit que lentement et faiblement sur les
silicates fondus, parce qu'il vient nager à la sur-
face du bain et qu'il ne peut pas être maintenu

(I) Nous pensons devoir placer ici quelques observa-
tions sur la formation du peroxyde de fer dans une scorie
fondue contenant du protoxyde.

Dans les nombreuses expériences que nous avons faites
dans notre fourneau à réverbère, dans lequel la couche
de combustible sur la grille était très-peu épaisse, et
dans lequel la flamme devait être, par conséquent. très-
oxydante, nous avons observé les faits suivants la surface
de la scorie fondue n'étant pas recouverte de charbon et
soumise par suite à l'action oxydante de la flamme, la
scorie s'épaississait assez rapidement, bien que la tempé-
rature du fourneau allât en augmentant. En plongeant
les barres de fer dans cette scorie épaissie, nous la voyions
très-rapidement redevenir fluide, les barres perdaient
de leur poids sans qu'il y eût réduction de l'oxyde de
cuivre ; les barres étant enlevées, la scorie s'épaississait
de nouveau.

L'explication de ces phénomènes nous paraît simple.
Le protoxyde de fer combiné avec la silice dans la

scorie fondue s'oxyde par la flamme, comme cela se voit
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dans l'intérieur ; cependant son action n'est pas
nulle, car, lorsque' nous jetions sur le bain une
certaine quantité de houille maigre menue, nous
observions toujours une augmentation assez rapide
de la fluidité, explicable seulement par la réduc-
tion à l'état de protoxyde- de fer d'une quantité
notable de peroxyde. La consommation de fer étant
encore fort grande, nous avons cherché à faire
agir le charbon en le mélangeant avec le minerai
grillé avant de charger dans le fourneau.

Après quelques essais nous avons adopté comme
proportion la plus convenable de charbon de bois
en poussier ou de houille maigre menue, celle
nécessaire pour produire moitié oxyde de carbone,
moitié acide carbonique en se combinant avec
l'oxygène de l'oxyde de cuivre et celui combiné

dans une dissolution humide d'un sel de protoxyde de fer
exposée à l'air ; le peroxyde de fer formé donne, avec la
silice, un composé moins fusible que le protoxyde, la
scorie doit s'épaissir. Quand du fer métallique vient à
être plongé dans cette scorie contenant du peroxyde de
fer, il ramène le peroxyde à l'état de protoxyde avant
d'agir sur l'oxyde de cuivre, et la scorie contenant envi-
ron 50 p. 0/0 de silice doit devenir rapidement bien plus
fluide.

Nous ferons remarquer l'analogie de cette action du
fer à haute température sur les silicates fondus à celle de
ce métal sur les dissolutions métalliques. Le fer préci-
pite le cuivre d'une dissolution qui ne renferme pas de
peroxyde de fer, mais ramène ce dernier à l'état de
protoxyde avant de pouvoir agir sur l'oxyde de cuivre.

L'action oxydante des flammes des fourneaux à réver-
bère sur les scories contenant du protoxyde de fer, peu
connue jusqu'à présent, peut avoir une certaine impor-
tance dans plusieurs opérations metallurgiqtdi'S.
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au protoxyde de fer dans le minerai grillé. Cette
proportion nous a donné, sans employer l'action
du fer, des scories contenant en moyenne 2 1/2
p. o/o de cuivre. Nous avons constaté par plu-
sieurs expériences : i ° que cette proportion de
charbon n'est pas rigoureuse et qu'elle peut être
notablement augmentée ou diminuée sans que la
scorie produite soit sensiblement plus pauvre ou
plus riche, sans que la qualité du cuivre soit al-
térée.

20 Qu'en augmentant beaucoup la proportion
de charbon mélangé, et en élevant la température
du fourneau jusqu'au blanc vif, nous pouvions
amener la scorie finale (toujours sans faire agir le
fer) à ne-contenir que o,007 de cuivre, mais alors
le cuivre renfermait de 3 à Io p. o/o de fer. En
opérant à une température plus basse, à celle
strictement nécessaire pour la fusion, nous avons
obtenu une scorie finale assez riche en cuivre et du
cuivre contenant encore 5 à 6 p. o/o de fer.

3° Que l'action du fer en barres sur un silicate
métallique fondu, contenant 2 à 3 p. o/o de
cuivre, est énergique et rapide, et que trois heures
suffisent pour amener la scorie à une teneur de
o,004 à o,006; le cuivre obtenu étant exempt de
fer.

Voici le mode d'opération auquel nous avons
été définitivement conduits

Dans le fourneau bien chaud nous chargeons le
mélange du minerai grillé (15o à 17o kilogrammes
pour notre four) avec de la chaux ou du sable et
des scories d'une opération précédente, en quan-
tité convenable pour déterminer la fusion de la
matière; et du charbon de bois ou de la houille
maigre menue dans la proportion indiquée précé-
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demment. En ne comptant comme bases dans la
charge que le protoxyde de fer et la chaux, nous
avons cherché à produire un bisilicate contenant
12 à 15 p. o/o de chaux.

L'expérience nous a indiqué qu'un bisilicate de--
protoxyde de fer, seule base, tond très-vite et ac-
quiert une grande fluidité, mais donne assez faci-
lement du cuivre ferreux.

Après la charge nous jetons sur la surface de
la matière une à deux pelletées de houille menue,
destinée à préserver la matière de l'oxydation par
les flammes du fourneau. Nous remuons de temps
en temps la matière, afin de lui permettre de
s'échauffer plus uniformément et .de fondre plus
vite. Nous sommes toujours parvenus à fondre
bien complétement en quatre heures de temps.

Dès que la matière commence à s'agglomérer,
les parties qui s'attachent aux ringards contiennent
une certaine quantité de grenailles de cuivre ;
quand la fusion est complète, les outils plongés
dans le bain indiquent la réunion du cuivre au
point le plus bas de la sole, près du trou de cou-
lée. Nous avons toujours pris des essais de la scorie
surnageant le cuivre à cette époque de l'opéra-
tion, après avoir brassé avec soin pour rendre la
scorie homogène. Ces essais contenaient de 2 à
3 p. o/o de cuivre.

Quand tout est bien fondu, nous plaçons six
barres pesant ensemble de 36 à 45 kilogrammes,
en engageant leurs extrémités dans les cannelures
opposées à la porte de travail, et en ayant soin de
les plonger entièrement dans le bain.

Nous jetons de nouveau un peu de houille menue
à la surface de la scorie, afin d'empêcher la per-
oxydation du protoxyde de fer de la scorie par les
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flammes; puis, de demi-heure en demi-heure
nous brassons avec des râbles à cieux dents, très-
commodes pour nettoyer dans la scorie, la sur-
face des barres. Nous emploYons aussi comme
moyen énergique de brassage une perche en bois
qui, plongée dans la scorie, donne un dégage-
ment considérable de gaz, et produit un fort
bouillonnement.

L'aspect de la scorie ne peut guère indiquer
l'avancement de la réduction, une fois que la
scorie très-riche en protoxyde de fer ne contient
plus que i à 2 p. o/o -de cuivre. Toutefois nous
avons constaté que les essais pris avec un ringard
froid, plongé un instant dans le bain, présen-
taient toujours au contact du fer une teinte mé-
tallique rougeâtre très-prononcée quand la scorie
était un peu riche; cette teinte était au contraire
insensible quand la scorie ne renfermait plus que
4 à 5 millièmes de cuivre.

Nous avons toujours trouvé que 3 à 4 heures
d'action des barres suffisent pour appauvrir la
scorie jusqu'à la teneur de o,004 à o,006. Après
cet intervalle de temps nous retirons les barres et
nous faisons la coulée.

La durée d'une opération entière est ainsi de
huit heures, et dans une usine on pourrait aisé-
ment faire trois opérations .par jour.

La perte de poids des barres a varié dans nos
expériences de i à 6 kilogrammes pour des quan-
tités de cuivre de 12 à 42 kilogrammes obtenues
de minerais diversement riches. Cette perte est,
du reste, à peu près indépendante de la richesse
des minerais, et la consommation de fer est pro-
portionnellement beaucoup moindre pour des mi-
nerais riches que pour des minerais pauvres.
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Pour des minerais pyriteux d'Espagne contenant'
21 p. o/o de cuivre, nous avons consommé ii de
fer pour ioo de cuivre obtenu..

Les minerais anglais que nous avons fondus
contenaient 7 p. o/o de cuivre, 4 à 6 p. o/o d'ar-
senic, un peu d'antimoine et quelques millièmes
d'étain. Nous en avons retiré du cuivre noir impur
et contenant 3 à 5 p. o/o d'arsenic, 2 à 3 p. o/o
d'étain , et seulement quelques millièmes de soufre
et de fer. Ce résultat ne nous a pas surpris; l'ar-
senic ne peut être chassé à peu près compléte-
ment que par un assez ,grand nombre d'opé-
rations successives et alternantes de grillage et de
réduction. Aussi ne proposons-nous pas notre pro-
cédé pour des minerais contenant beaucoup d'ar-
senic ou d'antimoine, par exemple pour les cui-
vres gris.

Avec des minerais pyriteux non arsenicaux
nous avons toujours obtenu du cuivre noir très-
pur, contenant seulement de 3 à 5 millièmes de
soufre et de fer; plusieurs de nos lingots présen-
taient à la cassure une structure soyeuse très-
prononcée.

Nous avons employé une fois comme fondant
des scories de réchauffage de la forge de Grenelle,
contenant de nombreuses paillettes de fer métal-
lique, notre cuivre s'est trouvé contenir 3 p. o/o
de fer ; ce que nous avons attribué à ce que les
écailles de fer, entraînées tout d'abord par le
cuivre, se réunissant au bas de la sole, n'avaient
pu se dissoudre en totalité dans la scorie. Ce fait
nous a empêché de faire quelques essais pour
substituer aux barres de fer de la tournure de fer
ou de fonte, dont une partie se serait évidemmem
mélangée au cuivre.
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Le grillage a une certaine influence sur la qua-
lité du cuivre et sur la consommation de fer. Avec
des minerais bien grillés nous n'avons jamais eu de
matte au-dessus du cuivre. Avec des minerais im-
parfaitement grillés rions avons obtenu du cuivre
noir et une trèspetite quantité de matte riche.
Le cuivre n'était pas du tout ferreux, et contenait
moins de o,008 de soufre. La consommation de
fer a été un peu plus grande qu'avec les mêmes
minerais bien grillés, et la scorie finale un peu
plus riche:

La température que nous avons adoptée comme
la plus convenable est celle strictement nécessaire
pour la fusion du cuivre et de la scorie : une tem-
pérature plus élevée rend plus énergique et plus
rapide Faction du fer sur le silicate de cuivre,
mais aussi le charbon réduit plus facilement une
partie de l'oxyde de fer combiné avec la silice. En
opérant de la même manière sur le même minerai
à une température ménagée et au rouge-blanc
vif, maintenue dès le commencement de l'opéra-
tion, nous avons obtenu, dans le premier cas, du
cuivre assez pur ; dans le second, du cuivre con-.
tenant 3 p. o/o de fer.

La consommation de charbon de notre four-
neau, pour maintenir la température nécessaire,
ne peut donner aucune indication sur la quantité
de houille que brûlerait un grand fourneau à ré-
verbère en roulement continu. On peut du reste
facilement l'apprécier avec une approximation
suffisante par la consommation connue des grands
fourneaux à cuivre du pays de Galles.

Les minerais auxquels notre procédé s'applique
avec le plus d'avantage sont les minerais oxydés
ou pyriteux à gangue de pyrite ou d'oxyde. de
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fer. Ils donnent, par notre méthode, du cuivre
de bonne qualité , et fondent très-facilement,
Ces minerais, traités dans des fours à manche,
donnent du cuivre noir très-ferreux. Notre mé-
thode s'applique aussi très-facilement à tous les
minerais de cuivre ne contenant pas trop d'arsenic
ou d'antimoine, aux scories riches, etc.

Le procédé que nous venons de décrire nous
paraît présenter plusieurs avantages assez marqués
sur les méthodes employées ordinairement. Il est
rapide et économique, puisqu'en une seule fusion
nous obtenons une scorie assez pauvre pour être
rejetée et tout le cuivre assez pur pour être livré
au commerce après une fusion ou au plus un court
affinage.

Il n'exige aucune manipulation difficile, et les
ouvriers peuvent se mettre promptement au fait
de la conduite des opérations.

Le grillage complet n'est pas une opération
nouvelle en métallurgie ; il est facile quand le
minerai est broyé en sable assez fin; il exige de
l'habitude et de l'attention de la part des ouvriers
et doit être terminé par un bon coup de feu, afin
de décomposer les sulfates formés à une plus basse
température (1). Nous avons indiqué précédem-
ment que l'inconvénient principal d'un grillage
incomplet est, clans la fusion, une consomma-
tion plus grande de fer, et un moindre appauvris-
sement de la scorie clans un temps donné.

Un bon fourneau de grillage devrait contenir

(1) Le broyage qui doit précéder le grillage et le gril-
lage luimême au réverbère seraient facilités par un
grillage préalable en tas, qui pourra être facile et peu
dispendieux dans un certain nombre de localités.
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environ 1.5oo kilog. de minerai broyé ; l'opéra-
tion durerait probablement de 15 à 18 heures.

Pour la fusion, les fourneaux devraient être
analogues aux grands fours à réverbère des usines
à cuivre du pays de Galles, et contenir pour une
charge 1 .2oo kilog. de minerai. Il faudrait dans
une usine trois fours de fusion pour quatre fours
de grillage, en supposant qu'on puisse faire trois
opérations par jour dans chaque four de fusion.

L'affinage du cuivre donné par la première fu-
sion pourrait être fait dans un réverbère conte-
nant 4.000 kilog. ; une opération n'exigerait pas
plus de 12 heures.

Pour compléter la description de notre méthode
de traitement des minerais de cuivre, nous allons
donner l'estimation des frais spéciaux probables du
traitement, et nous les comparerons à ceux des
usines à cuivre du pays de Galles ; nous nous ap-
puyons pour l'estimation des frais sur les consom-
mations et la durée des opérations dans nos propres
expériences et sur les consommations des four-
neaux des usines anglaises. Pour la méthode gal-
loise nous adoptons les nombres cités dans le
Voyage métallurgique en Angleterre de MM. Du-
frénoy, Élie de Beaumont, Coste et Perdonnet.

Nous supposons un minerai de cuivre pyriteux,
à gangue de pyrite de fer et quartz de teneur
moyenne rendant de 7 à 25 p. o/o de cuivre.
Nous rapportons les frais de traitement ài
de minerai.

Dans notre méthode
1" opération. - Broyage du minerai.

Pour 1.000 kilog. . . lf,50

20 opération. - Grillage du minerai broyé dans
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des fourneaux particuliers contenant 1.800 kilog.
Durée de l'opération, i 8 heures.

Nous remarquerons que le grillage pourrait
être fait, coi-urne dans plusieurs usines anglaises,
avec les flammes perdues des fours de fusion. Dans
l'hypothèse des fours de grillage indépendants de
ceux de fusion, les frais spéciaux sont, pour
1.000 kil. de minerai

3e opération. - Fusion du minerai grillé dans
des fourneaux traitant 3.600 kilog. de minerai
( poids pris avant le grillage) en 24 heures.

Consommation moyenne de houille, too kil.
par heure. Durée de l'opération S heures.

Nous supposons le fer à 25 fr. les Loo kilog.

4° opération. - Affinage du cuivre noir très-
pur donné par l'opération précédente dans un
fourneau contenant 4.000 kilog.

Durée de l'opération, 12 heures. Consomma-
tion moyenne de houille, 6o kilog. par heure.

Pour i .000 kilog. de minerai rendant 8 à
io p. 0/0 de cuivre, les frais spéciaux de l'affinage

sont seulement de ot,3o.

f.

Main-d'oeuvre: 1 journée. . 2,50
Houille 400 kilog. à 1 fr. . 4, 0

Frais spéciaux. . . 6,50

Pour h000 kilog. de minerai ;
f.

Main-d'oeuvre : 0i,88 à 3 fr. . 2,64
Houille : 666k. à1 fr. les100k 6,66
Fondant, fer, etc 8, 0

En somme 17,30



268 NOUVEAU TRAITEMENT MÉTALLURGIQUE

Les frais spéciaux du traitement de 1.000 kilog.
de minerai peuvent être résumés ainsi qu'il suit

f.
Broyage 1,50
Grillage 6,50
Fusion. 17,30
Affinage. 0,30

En somme

Pour un minerai rendant 8 p. o/o de cuivre,
les frais spéciaux rapportés à 1.000 kilog. de
cuivre obtenu seraient de 320 fr.

Pour un minerai rendant 25 p. o/o , io2r,24.

Méthode galloise. D'après le Voyage mé-
tallurgique, les frais de traitement de 1.000 kilog.
de minerai de cuivre seraient

Houille 1.600k. à 1 fr. les 100 k. . 16f
Main-d'uvre, réparations, divers.

En somme. . . . 30

D'après ce nombre, l'avantage en faveur de
notre méthode serait de 17 p. o/o pour les frais
de traitement de kilog. de minerai.

25,60 Les dimensions principales du fourneau sont, pour la
sole

Longueur, 100 centimètres ; largeur, 80 centimetres

Profondeur maxima près du trou de coulée au-dessous
du niveau de la porte de travail, 20 centimètres.

trou de coulée, opposé à la porte de travail.

b, cannelures verticales larges et profondes de
5 centimètres, hautes de 22 centimètres environ, desti-
nées à maintenir les barres de fer plongées de champ dans
la matière fondue. Ces barres mises en place convergent
vers la porte de travail.

Le rampant a 35 centimètres sur 15 centimètres.

La cheminée, haute de 12 mètres, a 32 centimètres sur
30 centimètres.

La chauffe a 45 centimètres sur 60 centimètres.

Les armatures n'ont pas été représentées dans les
figures, parce que leur disposition n'offre rien de spécial.
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LÉGENDE EXPLICATIVE.

(Pl. Fr, fig. 3 à 5,)
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Sur le pisement des minerais de zinc et de plomb
dans la Haute-Silésie, recueillies dans un
voyage fait en i846,

Par MM. E. RIVOT , ingénieur des mines,
et LEJEUNE, ingénieur civil de Belgique.

Nous n'avons pas pour but dans la présente
notice de décrire en détail l'exploitation et le trai-
tement métallurgique des minerais de zinc et de
plomb dans la Haute-Silésie, niais seulement de
faire connaître, aussi brièvement que possible, le
mode de gisement de ces minerais, l'importance
des mines et les circonstances principales de la
fabrication.

L'industrie métallurgique est très-développée
dans la Haute-Silésie, dans le voisinage presque
immédiat des villes de Beuthen et Tarnowitz.

L'exploitation porte sur des amas nombreux de
minerais de fer, de zinc, de plomb, sur des cou-
ches puissantes de houille. Les minerais de fer et
de zinc sont traités dans de nombreuses usines,
établies principalement au Sud de Beuthen, sur
le terrain houiller ; les minerais de plomb sont
traités dans une seule usine royale, établie près de
Tarnowitz.

Nous rappellerons en peu--de mots l'historique Mineraisde zinc.
de l'exploitation de la calamine. Historique.

L'exploitation de la calamine dans la Haute-
Silésie paraît avoir commencé vers l'année 156o.

Tome XIII, u848.



Production.

272 GISEMENT DES MINES DE ZINC ET DE PL0m13

Ce minerai. ne tarda pas à être exporté par
Dantzig ; le monopole de l'exploitation et de la
vente resta pendant quelques années entre les
mains d'un certain Hanz llornig, riche marchand
de Breslau. La calamine n'était employée, à cette
époque , que pour la fabrication du laiton, et sa
valeur commerciale atteignait too francs par

.000 kilogrammes. On n'exploitait sans doute
que la meilleure calamine; mais ce prix prouve
qu'alors la valeur du minerai était plus élevée que
de nos jours (1).

Vers 163i les édits de l'empereur Ferdinand II
et les persécutions religieuses vinrent arrêter cette
industrie naissante. L'exploitation des mines ne
recommença que vers 166o , après la guerre de
trente ans. Depuis cette époque jusqu'à la fin du
XVIIP siècle la quantité de minerai extraite an-
nuellement s'est accrue presque constamment. En
1792 , l'exportation de la calamine s'élevait à
9.000 quintaux métriques.

Vers le commencement du xrxe siècle, un
ingénieur nommé Richber,, à son retour 'd'un
voyage en Angleterre, entreprit d'introduire en
Silésie l'industrie de la fabrication du zinc, en
utilisant les fourneaux des verreries. Ses essaisdon-
lièrent lieu à la méthode d'extraction du zinc de ses
minerais, dite méthode silésienne. Dès que cette
méthode eut réussi , l'exploitation de la calamine
prit un accroissement rapide. Elle était de 8.000
à 9.000 quintaux métriques en 1813, de 32.000

(1) Le minerai de la Vieille-Montagne se vendait, en
1816, 75 francs les 1.000 kilog., pris à la mine. Ce mi-
nerai est peut-être le meilleur qui soit connu main-
tenant.
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quintaux métriques en 1816, et en 1822 elle attei-
gnit t 5o.000 q. m.; en 1823, 230.000 q. m.

Dans l'année 1822 le zinc était vendu à Breslau
5oo francs les t .000 kiiog. , et la calamine était
taxée par le Bergamt de Tarnowitz à raison de
3o francs la tonne métrique.

En 1823 ces prix s'élevèrent considérablement
pour le zinc jusqu'à 82 francs, pour la calamine
jusqu'à 4o francs. Quinze mines seulement étaient
alors en activité.

La concurrence acharnée que se firent les nom-
breux producteurs de zinc, entretenue par les ache-
teurs anglais, et la production exagérée, firent tom-
ber les prix très-rapidement à la fin de 1823 et en
1824. et ensuite lentement jusqu'en 183o. Depuis
1830 les prix se sont relevés progressivement jus-
qu'en 1847. , Se sont MnirdenuS presque station-
naires jusqu'au commencement de 1845, et ont
baissé de nouveau à la fin de 1845, en 1846 et
en 1847. La production atoujours été en croissant.
Le tableau suivant donne les quantités de mine-
rais exploitées, leur rendement en zinc et le prix
du zinc de 183o à 1846.

( Voir ci-après p. 274.)
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En examinant ce tableau on voit que la richesse
des minerais traités est en relation avec le prix du
zinc. Ainsi le rendement moyen le plus élevé de
32 p. o/o, en 183o, répond au prix de vente le
plus bas du zinc, 18f,,-25; et le rendement le plus
faible 16 1/2 p. o/o en 1836 , au prix de vente le
plus élevé. On peut facilement se rendre compte
de cette relation, en remarquant que les frais de
traitement du minerai sont à peu près les mêmes
pour des minerais riches et pour des minerais
pauvres, et que par suite les usines peuvent trai-
ter avec avantage des minerais d'autant plus pau-
vres que le prix de vente du zinc est plus élevé.

Aperçu Le sol de la Silésie est peu accidenté ; il pré-
géologique. sente des plateaux assez étendus séparés par des
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vallées peu profondes; il est en partie cultivé, en
partie couvert de forêts de sapins. Sa constitution
géologique a été tracée par M. de Carmin en deux
cartes assez détaillées. Nous ne pensons pas devoir
les reproduire. La plus utile, pour faire connaître
la position des mines, est celle dont le titre est
Carte géologique des amas métallifères du mus-
chelkalk des environs de Tarnowitz et de Beuthen.

La ville de Beuthen est située sur un calcaire
que les géologues allemands rapportent au mus-
chelkalk , et qui s'étend vers l'Est jusqu'en Po-.
log-ne. Il est limité au Sud, à l'Est et au Nord par
le terrain houiller. Au contact des calcaires et des
schistes houillers on voit, en quelques points seu-
lement , près de Chorzow,, Ro?-osznik , Do-
bieszowizce, Koslowagura, des bandes étroites de
grès bigarré. Vers le Nord, le terrain houiller dis-
paraît en partie sous une formation plus récente
d'argiles et de sables.

Le terrain houiller est principalement composé Terrain houiller
d'argiles schisteuses peu inclinées à l'horizon. La
puissance et la grande régularité des couches de
houille , reconnues avec les mêmes caractères à
des distances considérables , lui impriment un ca-
chet tout particulier.

Nous nous occuperons plus spécialement du Mtechelkalk.
calcaire, sur lequel reposent tous les amas métal-
liques, ce qui lui a fait donner le DOM de soh-
lenstein.

Le muschelkalk se présente en bancs peu puis-
sants ; il est régulièrement stratifié, et ses couches
sont presque horizontales. Ce calcaire est bleuâtre
et assez dur ; il est presque toujours altéré et blanc-
jaunâ tre au contact des amas métalliques. Sa sur-
face est fort irrégulière; elle présente de nom-

RENDEMENT PRIX DU QUINTAL
CALAMINE ZINC

ANNÉES. moyen de zinc
exploitée,

pour mo.
produit.

à Breslaw.

quiet. mét. quiet. mét. fr. c.

1830 140.830 32 45.000 18 75

1831 154.637 30 46.000 augmente

1832 204.070 28 57.000

1833 240.620 26 62.500 progressivement

1834 332.590 25 83.000
jusqu'à

1835 501.440 20 100.000

' 1836 541.630 17 02.000
25

. . . . . . .. ... . . . . . . . .

1842 761.000 16 V., 125.000 82 n

1843 831.100 18 150.000 48 75

1844 956.440 17 162.500 48 50

1845 1.029.410 17 175.000 41 25

1846 1.180.000 17 200.000 37 50
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breuses ondulations, des fentes et des cavités plus
plus ou moins étendues, dans lesquelles ont été
déposés les amas de minerais. Deux masses consi-

Dolomie. dérables de dolomie remplissent deux profondes
cavités du calcaire. La plus grande , près de Beu-
then, s'étend fort loin vers l'Est jusqu'en Pologne;
elle est. en relation avec les principaux amas cala-
miliaires; l'autre, au Sud de Tarnowitz, renferme
les amas de galène. Les amas les plus puissants de
minerais de fer se trouvent aussi dans le voisinage
de ces deux masses dolomitiques.

La dolomie n'a pas encore été rencontrée avec
une stratification régulière; presque partout elle
est nettement séparée du calcaire. Elle est le plus
ordinairement brune ou d'un gris-bleuâtre saccha-
roïde et à cassure assez unie. Au contact des amas
métalliques, elle est presque toujours altérée, dés-
agrégée et jaunâtre

Le calcaire et la dolomie ne viennent au jour
qu'en un petit nombre de points; ils sont recou-
verts presque partout par des graviers, des sables
et argiles désignés sous le nom allemand de aus,
geschwemmte gebirge , et renfermant des blocs
erratiques qui proviennent des montagnes grani-
tiques de la Scandinavie.

On donne le nom de kurzawka ù certaines cou-
ches de sables très-coulants et aquifères, que les
mineurs ont beaucoup de peine à traverser.

(1) On rencontre fort souvent dans la dolomie des
fentes très-larges, des druses tapissées de cristaux , des
vastes cavités ou grottes, en partie remplies par des
sables et des argiles ocreuses, analogues, jusqu'à un cer..
tain point, aux grottes de calcaire métallifère des bords
de la Meuse.
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Les amas de minerais de fer, de calamine et de

galène sont placés dans les cavités que présente la
surface du calcaire, principalement dans le voisi-
nage de la déilomie, ou même sous la dolomie.
Nous considérons successivement les amas zinci-
fères , plombeux et ferrugineux.

La calamine se présente sous deux aspects bien
différents et sous deux modes de gisements bien de calamine.

caractérisés, désignés sous les noms d'amas blancs,
d'amas rouges.

Lés amas blancs sont le plus ordinairement Amas blancs.
composés de couches nombreuses et assez peu
épaisses d'argile et de calamine. L'argile est pres-
que toujours blanche, jaunâtre ou légèrement
grisâtre, et paraît marneuse. La calamine, presque
de même couleur et de même apparence, forme
souvent des couches très-minces alternant avec l'ar-

gile; d'antres fois elle se présente en fragments iso-
lés, irréguliers, en grains ou en sable; quelquefois
elle est criblée de petites cavités remplies d'argile.

La puissance des amas blancs varie de quelques
centimètres à 1 ou 2 mètres; rarement elle atteint
4 mètres. Cette puissance est toujours plus grande
dans le fond des cavités du calcaire remplies par
le minerai ; mais là où la puissance est la plus
grande , la proportion d'argile est la plus considé-
rable. Dans les nombreuses exploitations, les amas
blancs ont toujours présenté le caractère évident
de dépôts successifs sous des eaux assez tranquilles,
remplissant les cavités peu profondes de la sur-
face du calcaire , et formant des lacs peu étendus,
dans lesquels les eaux déposaient périodiquement
le minerai et l'argile.

La calamine blanche est généralement assez
Pure et mélangée seulement d'argile ;_ elle rend

Amas
de minerais.
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au traitement métallurgique de 20 à 3o p. o/o
de zinc.

Les amas blancs ne paraissent nullement en re-
lation avec les masses dolomitiques,, bien que
plusieurs d'entre eux se trouvent dans leur voisi-
nage presque immédiat. ils sont généralement re-
couverts par les argiles et, sables, qui forment leur
dachgestem.

En quelques endroits on a rencontré au-dessus
des amas blancs des argiles ferrugineuses , des
amas de minerais de fer, ou d'une calamine rouge
très-ferrugineuse. Ces derniers, nommés amas
rouges, n'ont été trouvés jusqu'à présent qu'a la
limite de la dolomie, et toujours recouverts en
partie par cette roche.

La calamine rouge se présente en blocs ou
fragments irréguliers de toutes dimensions, plus
ou moins compactes, séparés plutôt que réunis par
'de l'argile rouge très-ferrugineuse ; plus rarement
eu sable mélangé de dolomie altérée et sablon-
neuse. Elle contient, principalement à la partie
supérieure des amas, de la galène argentifère et
du plomb carbonaté noir et ferreux.

Les amas rouges ne présentent jamais de stra-
tification distincte, et paraissent avoir été formés
par un phénomène beaucoup plus instantané que
celui qui a produit les amas blancs. Leur puis-
sance est ordinairement bien plus grande que celle
de ces derniers : elle atteint jusqu'à 9 et Io mètres;
elle est rarement inférieure à 2 mètres.

Les amas rouges reposent sur le même calcaire
que les amas blancs, et en partie sur ces amas.
Leur pierre de toit (dachgestein) est la dolomie,
qui cependant ne les recouvre jamais entière-
ment, et dans laquelle ils pénètrent souvent..
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Ainsi quelques mines très-favorisées possèdent
deux amas rouges très-puissants intercalés et pé-
nétrant parallèlement dans la dolomie.

Les mineurs allemands prétendent que rare-:
ment deux amas, blanc et rouge , superposés sont
riches tous les deux en même temps. Nous croyons
avoir remarqué, dans les nombreuses exploitations
que nous avons visitées, que cette opinion résulte
de ce que les amas rouges ne sont superposés aux
amas blancs qu'aux limites de ces derniers.

Les amas de minerais de fer, recouvrant les
amas de calamine blanche, aux limites de la dolo-
mie, sont généralement très-zincifères et paraissen t
remplacer les amas de calamine rouge.

Les travaux d'exploitation de la calamine ontAncienstravau.
commencé sur ceux des amas blancs situés au-
dessus du niveau des eaux, près de Gurnicki , à

l'Ouest de Beuthen , près de Trockenberg , Rad-
zionkau , Dombrowa. Les travaux paraissent s'être
arrêtés au niveau des eaux, et, pour toutes les
parties exploitées, la meilleure calamine seule a
été enlevée. Aussi ces mêmes amas ont-ils été
réexploités à différentes reprises, et maintenant
encore dans un grand nombre de concessions,
telles que Leopold , Alexanderblick , Rochus
Eva , etc., on exploite de la calamine dans les
remblais des anciens.

On peut même avancer que partout où la sur-
face du sohlenstein se trouve au-dessus du niveau
des eaux, les mineurs ne peuvent espérer que ces
amas blancs déjà fouillés, qu'on désigne en Silésie
sous le nom de wasch-laer. Tout, le minerai qui
en provient doit être lavé. L'avenir de ces conces-
sions est donc fort borné.

Dans les amas de calamine rouge on remarque
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aussi des travaux très-anciens, faits à la partie
supérieure de ces amas pour l'exploitation de la
galène argentifère, par la méthode des puits cir-
culaires très-rapprochés, et seulement jusqu'au
niveau des eaux. Ce niveau se distingue parfaite-
ment, dans la grande exploitation à ciel ouvert
de Scharley, par ta. ligne inférieure des vieux bpi.
sages, interrompue de distance en distance par
des puits carrés, plus solidement boisés, et par
lesquels les anciens mineurs paraissent s'être effor-
cés de descendre sous les eaux. Les vieux puits
circulaires étaient boisés avec des branches d'en-
viron 3 centimètres de diamètre : l'écorce de ces
branches est encore bien conservée. La calamine
rouge elle-même ne paraît pas avoir été exploitée
par les anciens.

Depuis le commencement du XIX° siècle, et
principalement depuis une trentaine d'années, on
a fait un très-grand nombre de recherches d'amas
de calamine, soit par des puits carrés sans moyen
d'épuisement des eaux, soit par des sondages avec
des appareils imparfaits. La plupart de ces recher-
ches n'ont pu donner aucune indication. positive ,
parce que les puits ont été arrêtés au niveau des
eaux, et que les sondages n'ont pu traverser les
sables coulants. Aussi , quand on examine sur les
plans détaillés des concessions les recherches no-
tées comme infructueuses (leer), il faut chercher
à reconnaître dans quelles circonstances elles ont
été faites et abandonnées. Ce n'est que depuis un
petit nombre d'années que les recherches sont faites
par sondages avec des appareils convenables. Ces
sondages coûtent environ 35 à 45 francs par mètre,
et ne sont par conséquent pas très- dispendieux
les amas blancs étant placés en général à une
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faible profondeur. Par des sondages on a pu re-
connaître déjà plusieurs amas blancs, vierges, qui
ont été mis en exploitation au moyen de machines
à vapeur pour l'épuisement des eaux. Dans quel-
ques concessions, notamment dans celle nommée
Hugo, on a rencontré par des sondages des fentes
presque verticales et assez larges, dans le calcaire.
Elles sont remplies d'argile et de calamine; ce-
pendant le minerai y paraît bien moins abondant
que dans les amas eux-mêmes. Plusieurs ingé-
nieurs prussiens considèrent ces fentes comme les
filons par lesquels sont arrivées à la surface les
eaux minérales chargées de calamine et d'argile,
qui ont déposé ces matières à la surface du cal-
caire.

Le nombre des concessions de calamine accor- Nombre

dées jusqu'à présent s'élève à 77. Quant aux pet'- des concessions.

missions de recherches, elles sont extrêmement
nombreuses.

La valeur négociable et produisant bénéfices
d'une mine est partagée en 122 kuxen, pour cha-
cune desquelles il peut y avoir plusieurs proprié-
taires.

Le gouvernement perçoit sur l'extraction des
minerais de zinc un dixième en nature. Pour les
minerais soumis au lavage il paie un dixième des
frais de la préparation mécanique. Le bergaint de
Tarnowitz fixe la teneur des minerais de diffé-
rentes qualités provenant de toutes les mines, et
détermine leur valeur d'après le prix Moyen du
zinc métallique. Les minerais provenant de la re-
devance sont traités dans l'usine royale à Kiiigs-
Hû

La calamine extraite est divisée en deux qua-
lités

Redevance.
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10 Le stück-galmei , ou calamine en morceaux,
qui est vendue directement aux usines ; elle est
traitée sans subir aucune préparation mécanique;
20 le minerai à laver.

La plupart des mines ont un atelier de prépara-
tion

mécanique'
dont la disposition dépend de

l'importance de la mine et de la richesse des pro-
priétaires. On peut voir dans les environs de Beu-
then des préparations mécaniques de toute nature,
depuis celle de Scharley, établie par M. de Car-
nall , jusqu'aux plus simples hangars , ne conte-
nant que des caisses de débourbage et quelques
tamis à bras. Le lavage donne :

Le wasch-galmei , ou calamine lavée ; le
graben-g-,almei , ou les sables calaminaires ; 30 les
schlâmme, ou boues de lavage.

Cette dernière qualité , très-pauvre en zinc
n'est vendue et traitée dans les usines qu:autant
que le prix du zinc est assez élevé.

Les teneurs de ces quatre qualités varient d'une
mine à l'autre, des amas blancs aux amas rouges,
mais elles sont assez constantes pour un même
amas, ce qui facilite beaucoup les opérations com-
merciales. Nous avons réuni dans le tableau sui-
vant les teneurs moyennes de ces quatre qualités
de minerais en 1846.

Stück-galmei. . . 92 à 30 p. 010
Wasch-galmei. . . 16 à 20
Grabengalmei. . . 10 à 12
Sehlamme. . . . 5 à 8

Les prix moyens de vente de la calamine ont été
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Les frais d'extraction et de lavage pendant ces
mêmes années ont été évalués à

2f,41 9`,35 2140 1,75

Nous décrirons maintenant les mines les plus
importantes actuellement exploitées. Dans toutes,
l'épuisement des eaux est fait au moyen de ma-
chines à vapeur faisant mouvoir des pompes. La
force des machines n'est pas en général très-
grande; il faudra probablement l'augmenter beau-
coup dans quelques années, pour pouvoir exploi-
ter à une plus grande profondeur, à moins que le
gouvernement ne fasse mettre à exécution le
projet de M. de Camail. Ce projet déposé, depuis
deux ans déjà , à l'administration supérieure de
Berlin, donne le moyen d'assécher la plupart des
mines de calamine par une galerie d'écoulement
traversant une grande partie du terrain métalli-
fère. Par cette galerie les travaux inférieurs de
Scharley, commencés depuis peu de temps, et qui
sont les plus bas de tout le pays, ne seraient plus
qu'à un petit nombre de mètres sous les eaux. Les
machines à vapeur actuelles pourraient alors suf-
fire pour pousser les travaux à une profondeur no-
tablement plus grande.

Mine de Seharley. La mine la plus riche- Scharley.

ment partagée de toute la Silésie, pour la masse
minérale, est Scharley ; elle est située à une lieue
environ au Nord de Beuthen, à une très-petite
distance de la frontière de Pologne, et sur la lirnite
Nord de la grande masse dolomitique de Beuthen.
L'amas de Scharley se prolonge jusque clans les
concessions voisines, Wilhelmine , Hélène, Cce-
cilie ; mais il présente de plus grandes difficultés
d'exploitation et une moindre richesse. Les tra-

dans les années 1841 1842 1843 1844
pour 100 kil. de minerai

bon à traiter. . . . . . 5f,50' 4f,37 2f,81 3f,65
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vaux modernes ont commencé en 1822 et ont
continué depuis lors sans interruption. Ils sont
déjà parvenus à une profondeur assez grande au-
dessous du niveau qu'avaient pu atteindre les
anciens.

On exploite, en partie à ciel ouvert, en partie
par puits et galeries, un amas blanc très-médiocre
et un amas rouge puissant de 8 à ro mètres. Vers
l'Ouest cet amasse divise en deux autres, presque
aussi riches et aussi puissants, séparés par plu-
sieurs mètres de dolomie. Ce double amas se re-
trouve à Wilhelmine. La dolomie repose sur
l'amas rouge, qui la sépare du calcaire, mais ne
le recouvre qu'en partie. Lafi. 6,P1. repré-
sente une coupe fiite du No.rd au Sud , à peu près
normalement à la limite de la dolomie. La sur-
face du calcaire présente une cavité allongée de
l'Est à l'Ouest, plongeant doucement vers l'Ouest
et rapidement vers le Sud sous la dolomie. Le
calcaire se relève principalement vers l'Est, à la
limite de la concession Ccecilie. Les minerais sont
déposés dans cette cavité et sont recouverts, ainsi
que le calcaire et même la dolomie, par les sables
et argiles modernes.

L'amas blanc repose immédiatement sur le
calcaire; sa puissance varie de om,3o à Im,20; elle
est plus grande vers l'Est, diminue progressive-
ment vers l'Ouest, et le minerai finit par dispa-
raître presque entièrement. Vers le Sud, sous la
dolomie, l'amas blanc devient de plus en plus
pauvre. La petite quantité de calamine blanche,
qu'on extrait maintenant, est de qualité assez
bonne. Elle rend de 23 à 2.7 p. o/o de zinc.

L'amas rouge repose sur l'amas blanc, dont il
n'est séparé que par des lits très-minces d'argiles
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ferrugineuses. Dans la partie orientale de la con-
cession exploitée à ciel ouvert , la calamine se pré-
sente presque compacte en fragments considéra-
bles, ou en bancs assez puissants. Elle est mélangée
avec une forte proportion d'argile et d'oxyde de
fer. A la partie supérieure de l'amas , les minerais
de plomb argentifère, galène et plomb carbonaté,
sont fort abondants; ils ont donné lieu à d'an-
ciens travaux fort importants. Vers l'Ouest et vers
le Sud la calamine rouge pénètre dans la dolomie
en deux amas puissants, chacun d'environ 8 à
9 mètres, et séparés par environ io mètres de do-
lomie. L'amas supérieur contient encore de la
galène et du plomb carbonaté; l'amas inférieur est
plus pur ; la calamine blanche ne .se trouve repré-
sentée que par de minces veinules d'argile blanche
un peu zincifère.

L'exploitation à ciel ouvert, commencée en
1822, est déjà parvenue à la profondeur de 31 à
33 mètres : à la surface du sol ses dimensions
sont : de l'Est à l'Ouest, plus de 5oo mètres; du
Nord au Sud, environ 250 mètres. Ses dimensions
au fond sont bien moindres la longueur de l'Est
à l'Ouest n'atteint pas 3oo mètres; sa largeur du
Nord au Sud, Go à 7o mètres. La surface du cal-
caire est très-peu inclinée vers l'Ouest et vers le
Sud, pour toute la partie que ne recouvre pas la
dolomie, c'est-à-dire du Nord au Sud, pendant
une- quarantaine de mètres; plus loin, au Sud
l'amas ronge et l'amas blanc, considérablement
réduit, plongent sous la dolomie sous un angle
d'environ 120 : la puissance de l'amas rouge ne pa-
raît pas diminuer.

Une petite partie des deux amas, vers l'Est, se
trouve au-dessus du niveau des eaux ; on la ré-
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serve pour les jours où des accidents survenus aux
pompes ou à la machine d'épuisement empêchent
les travaux au fond. Ces derniers sont les plus bas
de la Silésie, et placés au-dessous du niveau des
eaux. Le terrain lui-même ne paraît pas donner
beaucoup d'eau , mais la dolomie amène dans les
travaux les eaux de pluie des forêts voisines, dis-
tantes de quelques lieues. On peut même recon-
naître par la quantité d'eau que les pompes ont à
extraire l'abondance plus ou moins grande des
pluies tombées dans les environs quelques jours
auparavant.

On a commencé l'exploitation des amas par la
partie septentrionale, et on a avancé vers le Sud
par gradins dirigés de l'Ouest à l'Est , en portant
les déblais en arrière. La paroi septentrionale de
l'excavation est en partie formée par ces déblais,
en partie par le calcaire , disposés en banquettes
inclinées pour le roulage à la brouette. La paroi
méridionale, qui doit être reculée vers le Sud à
mesure que l'exploitation .avance au fond, est
aussi verticale que le comporte la solidité du ter-
rain.

Vers la concession Ccecilia , à l'Est, on exploite
de temps en temps le minerai par gradins ho-
rizontaux dirigés du Nord au Sud. La paroi occi-
dentale de l'excavation est formée par des rem-
blais en talus, provenant de la partie primitive-
ment exploitée.

La condition de l'exploitation à ciel ouvert,
d'enlever toute la masse des terrains supérieurs
sur une profondeur égale à celle des gradins mis à
découvert clans le minerai , devient de plus en
plus onéreuse à mesure que les travaux avancent
vers le Sud ; elle double presque le prix d'exploi-
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tation. On commence à penser à exploiter par
puits et galeries la partie des amas plongeant sous
la dolomie. Il faut remarquer que dans cette par-
fie exploitée à ciel ouvert l'amas rouge est simple;
'c'est plus à l'Ouest et à un niveau plus bas que
commence le double amas.

La calamine, abattue en grande partie à la
poudre, est soumise immédiatement à un triage.
Le stückgallmei et le minerai de plomb pur sont
chargés dans des brouettes et roulés par des femmes
jusqu'à la surface, sur les rampes de la paroi sep-
tentrionale de l'excavation. Ces minerais sont dé-
posés, en tas réguliers et pesés, près de la route
de Beuthen à Teutschpickar, qui traverse la con-
cession.

Le minerai impur et argileux est d'abord sou-
mis à un débourbage préparatoire dans les cavités
du calcaire, toujours assez pleines d'eau, ensuite
jeté par un petit puits à un niveau inférieur, et
conduit par une galerie longue d'une centaine de
mètres au puits spécial affecté à l'extraction. Les
eaux, rendues très-sales par ce débourbage, sont
conduites à ce même niveau au bas du puits d'é-
puisement, très-voisin de celui d'extraction. La
profondeur de ces deux puits est de 37m,5o en-
viron.

Le puits d'extraction est divisé en deux com- Extraction.
partiments, dans lesquels se meuvent deux cages,
élevant ou descendant les chariots. Lescages sont
portées par deux câbles en fils de fer, qui s'ap-
puient sur deux molettes et viennent s'enrouler
autour de deux tambours coniques, auxquels le
mouvement de rotation est transmis par une pe-
tite machine à vapeur à traction directe, de la
force de 6 chevaux.

Tome XIII , 1848. 19
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Les chariots, retirés des cages, sont placés sur
une plate-forme mobile sur deux rails en fer, et
amenés au chemin de fer de la grande laverie.

Les chariots contiennent environ 3oo kil, de
minerai; la machine en élève 200 à la surface en

o heures.
L'atelier de préparation mécanique ée situé à

plus de 1.200 mètres de distance du puits d'ex-
traction. Le roulage à cette distance est rendu fort
économique par la bonne construction du chemin
de fer.

La distance de 1.200 mètres est divisée en trois
parties, à chacune desquelles sont affectés des
rouleurs spéciaux. Ces ouvriers, qui sont de jeunes
garçons d'une quinzaine d'années, parcourent
.ainsi en poussant alternativement des chariots
pleins et des .chariots vides la distance d'environ
400 mètres. Les rouleurs sont réunis deux pour
pousser deux chariots ou 600 kii. environ de mi-
nerai. ils gagnent de or,75 à or,8o par journée de
travail, comprenant 8 heures d'activité.

Le roulage du quintal métrique de minerai du
puits d'extraction à l'atelier de la préparation
mécanique est évalué à of,or.

e puisement. Une machine à vapeur de la force de 26 Che-
vaux est affectée à l'épuisement des eaux. Elle
fonctionne rég,nlièrement sans présenter rien de
particulier. L'eau est élevée du fond par une pompe
aspirante, de om,45 de diamètre, jusque dans la
Lâche d'une seconde pompe à plongeur, dont le
diamètre est seulement de o°,405. Les deux pistons
sont mis en mouvement par la même maîtresse
tioe sa course est d'environ 2 mètres.

La quantité d'eau extraiteordinairenientest de
3 mètres cubes par minute; en forçant lamachine
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on a .pu aller jusqu'à 5 mètres cubes dans la sai-
son des pluies.

Dans la par lie occidentale de la concession et à
Wilhelmine le double amas rouge est exploité par tai, de la ennees-
puits et galeries, par la méthode bien connue des':,;:,,-- \vin'!"
galeries contigus. A Wilhelmine l'amas supé-
rieur est placé' à 31 mètres au - dessous de la
surface , vers le milieu de la concession. Il est
'déjà presque épuisé, tandis que l'abondance des
eaux a empêché jusqu'à présent l'exploitation de
l'amas inférieur. A Scharley les deux amas sont
plus riches et plus puissants, et de plus placés
à une profondeur moins grande. Leur exploita-
tion n'est commencée que depuis un petit nombre
d'années.

L'épuisement des eaux est fait à Wilhelmine
par une machine de 45 chevaux et à Scharley

-par deux machines, l'une de 26, l'autre de 39 che-
vaux.

L'exploitation de l'amas inférieur exigera, très-
probablement une autre machine de bo à 6o che-
vaux; on a déjà commencé le puitsd'épuisement
de cette nouvelle machine.

Nous n'avons pasà parler ici de la préparation
mécanique, établie par M. de Camail, et décrite
en détail, dans les Annales des mines (4e série,
t. IV, p. 377, et t. VI, p. 213), par M. peless.e
On n'a rien changé aux appareils ni au travail.

Pour achever ce qui est relatif à Scharley , il
nous reste à donner quelques nombres sur l'extrac-
tion et le prix de revient des minerais. Nous fe-
rons remarquer d'abord que dans presque' toutes
les mines de la Silésie les frais d'extraction sont
rapportés au stiickgalmei seul, et les frais de la-
vage au waschgalmei. Lesgraben et les schliimme

Préparation
mécanique.
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sont supposés ne rien coûter et leur vente procu-
rer un bénéfice net.

Dans l'exploitation par puits et galeries les frais
de toute nature s'élèvent à 2o fr. les i.000 kil. de
stückgalmei; clans ce prix la main,d'ceuvre entre
pour les 7/16. Pour l'exploitation à ciel ouvert,
les frais, rapportés toujours à i.000 kil. de stiick-
galmei, s'élèvent à 25 fr, dont moitié environ
pour travaux préparatoires et enlèvement des ter-
rains stériles superposés au minerai.

La plus grande partie de /a calamine a été pro-
duite jusqu'à présent par l'exploitation à ciel ou-
vert : on a ordinairement pour i de stiick-
galmei

1 1/2 de waschgalmei,
1/2 de graben et schlamme.

Ces deux dernières quantités résultant de 3 de
minerai à laver.

Les teneurs de ces minerais sont ordinaire-
ment

La calamine blanche, obtenue en très-faible pro-
portion, est ordinairement plus riche que la cala-
mine rouge.

Les frais de préparation mécanique des mine-
rais, rapportés à 1.000 !cil, de waschgalmei, varient
de 3 à 4 fr.

Les prix de vente en 1846 ont été :
Pour 1.000 kil. de stückgalmei. . 50 fr.

Id. de waschgalrnei. 37,50
Id. degrabengalmei. 25 fr.

Slückgalmei. .

Waschgalmei. .
Grabengalmei..
SchImme. . .

22 à 26 p. 0/0 de zinc.
16 à 19
12 à 14
5à 9
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Les schlânime ne se sont vendus que très-dif-
ficilement.

D'après cela, les bénéfices donnés par la vente
des minerais, ont été, en 1846

Par 1.000 kil, de stückgalmei. . 25 fr.
/d. de waschgalinei. . 33 à 34 fr.
/d. de grabengalmei. . 25 fr.

La production en 1846 a été très-peu plus forte Production.

qu'en 1845. Dans cette dernière année elle était
de :

En outre, on a obtenu une assez grande quan-
tité de galène, pauvre en plomb, mais assez riche
en argent. Ce minerai a rendu 25 à 26 p. o/o de
plomb d'ceuvre tenant 5 millièmes d'argent ; il a
été vendu à l'usine royale dite Friedriclis-Hiitte,
mais la vente n'a procuré que peu de bénéfice.

La production du minerai de plomb en 1845
a été

tonnes métriques.

Stückbleierz. 998,50
Schlich 40,00

Les bénéfices faits par les propriétaires de la
concession Scharley, 'en 1845 et en 1846, se sont
élevés à 5oo.000 fr. environ par année; aussi les
parts et les fractions de parts de cette mine sont-
elles très-recherchées et vendues à un très-haut
prix.

Mnéfices.

tonnes métriques.

Stückgalmei. . 9.776,45
Waschgalmei... 4.438,00
Grabengalmçi. . 3.705,60
Schlâmme. . . . 8.476,50

Total. . . 26.396,55
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Les mines les plus importantes après Scharley
Sont : Marie, Thérèse , Apfel ; elles sont grou,--
pées, avec quelques autres moins bien partagées,
à la limite méridionale de la grande massé dolo-
mitique de Beuthen et dans la vallée qui s'étend
à l'Ouest de cette ville. Les amas exploités plon-
gent au Nord sous la dolomie, ce qui tendrait à
faire admettre une confirmation sous la dolomie
de l'amas de Scharley avec ceux de Marie et Thé-
rèse. Cependant on connaît vers le milieu de la
masse dolomitique des îlots du calcaire inférieur,
et, la calamine ne se montre pas à la séparation du
sohlenstein et de la dolomie. La continuation des
amas sous la dolomie est par conséquent, au moins
dans l'état actuel des exploitations, plus que pro-
blématique.

Thèré5e, L'Id- Les concessions Rococo, Thérèse, Ludwig,
Apfd, ho. Apfel exploitent deux amas de calamine; l'uncoco.

blanc assez remarquable, Mais déjà presque en-
tièrement enlevé; l'autre rouge, dont la meillenre
partie se trouve dans la concession Thé i èse. La
profondeur moyenne des travaux d'exploitation
de cette dernière mine est de 44 mètres.

L'amas blanc ne se trouve que vers l'Est ei prin-
cipalement dans la concession Rococo : il repose
immédiatement sur le calcaire, dont la surface
presque horizontale vers le Sud, plonge vers le
Nord, sous la dolomie, sous un angle de 10 à 15 de-
grés. La puissance de l'amas blanc varie de 0m,20
à 2 mètres'; elle diminue rapidement au Nord,
sous la dolomie.

Cet amas blanc, fort étendu , présente l'a cala-
mine en couches très-minces alternant avec plu-
sieurs veines argileuses de même couleur. Le
stiickgalmei qui en provient repd de 25 à 29 p. o/r_s
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de zinc et se vendait en 1846 de 55.. à 6o fr. la
tonne métrique.

Vers l'Est l'amas blanc est recouvert immédia-
tement par les argiles; vers l'Ouest, par l'amas
rouge. Ce dernier est recouvert en partie par les
argiles et sables modernes, en partie vers le Nord
par la dolomie, sous laquelle il diminue de puis-
sance, en mème temps que son inclinaison vers
le Nord-augmente. La puissance de l'amas rouge
varie de 2 à 8 mètres. Sa longueur de l'Est à
l'Ouest, constatée par les travaux d'exploitation
dépasse t .000 mètres. Sa largeur' du Sud au Nord
est très-variable : elle est presque nulle vers le
milieu de l'amas : de part et d'autre de cet étran-
glement l'amas est connu sur plus de ioo mèlres,
du Sud au Nord, sans qu'on soit encore arrivé à
son extrémité sous la dolumie. L'amas blanc a été
exploité sur plus de 3oo mètres de longueur de
l'Est à l'Oue4 et roo mètres de largeur du Sud au
Nord. La disposition des deux amas est indiquée
dans les croquis fig. 7 et 8, Pl. VI.

La calamine rouge se présente en deux frag-
ments très-gros et irréguliers séparés par de l'ar-
gile ferrugineuse; elle est assez pure à la partie
inférieure de l'amas; au contraire , à la partie su-
périeure les minerais de plomb, galène et plomb
carbonaté noir et terreux, se présentent presque
partout. A la partie occidentale de la concession
Thérèse, l'amas rouge est recouvert par une couche
assez épaisse de minerai de fer hydrox) dé, argi-
leux et zincifère, qui ne se prolonge pas sous la
dolomie.

La profondeur moyenne des travaux actuels
dans les concessions ci-dessus est de 43 à
tres.

44 inè
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A Thérèse l'exploitation de l'amas rouge se fait
par trois étages successifs d'environ 2 mètres de
hauteur et en descendant. L'étage supérieur,
presque entièrement exploité maintenant, n'a pas
rencontré la calamine bien compacte, mais seule-
ment des parties riches peu étendues, assez isolées
les unes des autres. C'est ce dont on demeure
convaincu en observant que l'extraction des mi-
nerais est faite par un grand nombre de petits
puits , éloignés les uns des autres, et au moyen
de simples treuils à double manivelle. Il n'y a pas
un centre d'extraction, parce qu'on n'a pas ren-
contré une niasse continue de minerai.

Les étages inférieurs, qui seront bientôt mis en
exploitation , paraissent plus riches.

L'exploitation de l'étage supérieur a exigé beau-
coup de bois, environ 2.500 arbres par an. Chaque
arbre a 8°',3o de longueur et les diamètres aux
extrémités sont de om,23om,13. Une pareille
pièce de bois (sapin) coûte 40,37.

Les eaux sont assez abondantes à cette profon-
deur de 43 à 44 mètres. L'épuisement est fait par
deux machines à vapeur de la force l'une de 6 che-
vaux, l'autre de 5o chevaux. Elles élèvent plus
de mètres cubes d'eau par minute.

Une grande partie du minerai extrait doit être
soumise à la préparation mécanique. L'atelier de
laverie ne comprend que deux caisses de débour-
bage et deux cribles à pompe foulante. L'eau qui
sert au lavage provient du condenseur de, la grande
machine d'épuisement : elle est chaude , ce qui
rend le débourbage plus facile.

On n'exploite pas plus de 5o tonnes métriques
de calamine blanche par ; aussi ne donnerons-
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MOUS que les productions, teneurs, prix de revient
et prix de vente relatifs à la calamine rouge.

La production de la concession Thérèse a été,
en i845:

Stückgalmei.. . . . 9.000 tonnes métriques.
Waschgalmei. . . . 3.000
Graben et schlâmme. 3.000

Production totale. 15.000

Les frais d'exploitation, rapportés à 1.000 kil.
de stückgalmei , ont été en 1845 de 27°,5o. Les
frais de lavage, rapportés seulement au waschgal-
mei , se sont élevés à 7`,5o par I .octo kil, de cette
sorte de minerai. Les proportions de
wasch,, grabengalmei et schliimme ont été à peu
près les mêmes qu'à Scharley. Le tableau suivant
résume les teneurs en zinc et prix de vente des
différentes qualités de minerai, en 1845.

Teneur p. Oie. Prix de vente pour 1.000 kll.

Stikkgalmei. . 18 à 24 50 fr.
Waschg-almei. . 15 à 18 38
Grabengalmei.. 13 à 14 5
Schramme.. . . 7 à 8 (ne se sont pas vendus.)

Les bénéfices des propriétaires de Thérèse ont
été de près de 3oo.000 ir. en 1845 et presque aussi
élevés en 1846.

La production de cette concession en minerai
de plomb n'a pas été jusqu'ici très-importante
elle sera probablement presque nulle quand on
n'exploitera plus que les deux étages inférieurs de
l'amas, le minerai de plomb ne se trouvant guère
qu'à la partie supérieure.

La concession Apfel , au Nord de la précédente,
exploite le même amas rouge à une profondeur
un peu plus considérable et avec de plus grandes

Apfel.



I

Maria,

296 GISEMENT DES MINEBAIS DE ZINC ET DE PLOMt

difficultés pour l'épuisement des eaux. Bien que
les travaux ne soient pas très-étendus, il faut déjà
une machine à vapeur de 25- chevaux pour épui-
ser les eaux.

Nous doirerons seulement la production de la
mine A en r 845. Les différents minerais se
vendent aux mêmes prix que ceux de Thérèse.

Production en 1845.

Stiickgalmei 2.400 tonnes métriques.
Wasrlvalmei. 2.400
Graben schlâmme 2.500

Production totale. . . . 7.300

_Cette production a donné un bénéfice d'environ
13o.000 fr.

La concession Maria, placée à 1.000 mètres en-
viron à l'Ouest de 'Thérèse et dans une position
géologique tout à fait analogue, possède un amas
blanc et un amas rouge. Les concessions voisines
Elisabeth et Emiliens Freude exploitent les
mêmes amas.

L'ans blanc, puissant de om,3o.à 2 mètres se
trouve dans la partie orientale et méridionale de
la concession ; il ne s'étend pas au Nord jusqu'à la
dolomie. Il peut être considéré comme presque
horizontal ; ses plus grandes dimensions sont,
en longueur, plus de lioo mètres; eu largeur, près
de t oo mètres;

L'amas rouge, dont la puissance varie de 6 à
8 mètres clans la partie reconnue jusqu'à présent,
ne recouvre qu'en partie l'amas blanc et repose
directement sur le calcaire vers fOuest et au Nord.
11 plonge vers le Nord sous un angle très-faible
jusqu'à la limite de la dolomie; il s'enfonce ensuite.

DANS LA HAUTE-SILÉSIE. 297
sous cette roche avec une inclinaison de 12 à
1.5 degrés. Vers l'Ouest , près de la limite de la
concession les travaux d'exploitation ont reconnu
une l'Ale du calcaire , presque verticale, dirigée
du Nord au Sud et abaissant l'amas de 18 à 20 mè-
tres.

L'amas rouge est connu en longueur,- de l'Est
à l'Ouest, sur plus de 800 mètres, et en largeur
sur plus de ioo mètres. La dolomie ne le recouvre
qu'en partie vers le Nord.' La disposition des deux
amas et de la dolomie est indiquée approximati-
vement dans le croquis Pl. 1, fig. 9.

La profondeur .des travaux actuels est de4o m&-
tres en moyenne.

L'amas blanc est presque entièrement épuisé,
il ne fournit plus que peu de calamine. Le minerai
qu'il a produit était de bonne qualité.

L'amas de calamine ronge est, comme celui de
Therèse, fort irrégulier ; au Nord il paraît péné-
trer dans des cavités de la dolomie et cette roche
est fortement altérée au contact du minerai. A la
partie supérieure , la calamine rouge renferme
beaucoup de galène et de plomb carbonaté , de
l'oxyde de fer et de l'argile. Vers l'Ouest, elle est
surmontée par un petit amas d'oxyde de fer argi-
leux et zincifère.

L'amas rouge est exploité à Maria en trois étages
successifs de 2 mètres environ de hauteur, tt en
descendant pour le second et pour le troisième
sous les remblais et éboulements de l'étage supé-
rieur.

Le premier étage est déjà presque entièrement
exploité et le second commencé. La calamine ne
.?u-1, montrée bien compacte que par places assez
éloignées les unes des autres. C'est vers le centr4.
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de la concession que le minerai a été le plus riche
et le plus pur. C'est aussi en ce point que la puis-
sance de l'amas paraît être la plus grande. En par-
courant à l'étage supérieur, les longues galeries
bien boisées, qui mettent en communication avec
les puits d'épuisement les différents centres d'ex-
ploitation, on est porté à les considérer comme
des galeries de recherche poussées primitivement
dans l'amas argileux et presque stérile, pour
trouver les parties riches en calamine.

Le mode d'exploitation par galeries contiguës a
déjà été décrit dans plusieurs mémoires, ce qui
nous dispense de l'exposer en détail.

L'extraction est faite par de nombreux puits,
au moyen de simples treuils.

Les eaux son t assez abondantes au niveau actuel,
4o mètres environ au-dessous du sol (1). Elles sont
épuisées par deux puits différents, à l'aide de deux
machines à vapeur fortes de 12 et 38 chevaux.
Elle ne suffiraient pas pour l'exploitation des deux
étages plus profonds; aussi a-t-on commencé une
grande galerie d'éCoulement au niveau de l'étage
inférieur. Elle aura plus de 1.000 mètres de lon-
gueur. La machine à vapeur qui servira pour
épuiser les eaux à son niveau est déjà placée sur
un beau puits, près de ramas. On pourra de cette
manière pousser la galerie par ses deux extré-
mités; mais les eaux sont trop abondantes pour
qu'on puisse penser à hâter son achèvement en
travaillant par des puits intermédiaires. Ce travail

(1) La grande galerie d'écoulement pour toutes les
mines de calamine de la Silésie, proposée par M. de
Camail, passerait à peu près au niveau des travaux
actuels.

DANS LA HAUTE-SILÉSIE. 299
commencé semble indiquer qu'on ne compte pas
beaucoup sur l'adoption du projet d'épuisement
général de M. de Camail.

Les minerais de la mine Maria sont lavés dans
trois petits ateliers, qui ne comprennent que des
caisses de débourbage et des tamis à bras ou bien
des tamis à pompes foulantes.

La production de Maria en 1845 a été

La mine a produit en outre une quantité assez
importante de minerais de plomb, vendus presque
sans aucun bénéfice à l'usine royale de Friedrichs-
Hütte.

Les prix de revient et de vente des différentes
qualités de minerais, en 1845, sont donnés par le
tableau suivant. Ces prix sont rapportés à i .000
de minerais.

Les bénéfices réalisés par les propriétaires ont
dépassé la somme de 3oo.000 fr.

En 1846 la production n'a pas été notablement
supérieure à celle de 1845 et les bénéfices ont été
presque les mêmes.

Nous parlerons encore de quelques unes des
concessions de calamine, mais dans le seul but de

Production.

Prix de revient. Prix de vente.

Stückgalmei.. 22f,50 55f,00
Waschgalmei. 10,00 46f,50
Grabengalmei.. 10f,00

Schlâmme (se sont peu vendus) environ. . 5f,00

Teneur moyenne.

Stückgalmei. 6.500 22 à 25 p. 0/0.
Waschgalmei. 4.440 17 à 20
Grabengalmei 1.500 10 à 12
Schltimme 1.500 7 à 10

Production totale. 13.900
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donner quelques exemples du gisement des mine-
rais de zinc dans la Itaiite,-Silésie.

La concession Rudolph est placée à l'Oaest de
Scharley et dans les mêmes conditions !géologi-
ques, c'est-à-dire à la limite de la dolomie. Les
travaux d'exploitation ont été faits jusqu'à ces der-
niers temps dans un amas blanc peu puissant et
donnant du minerai assez pauvre. Tout récem-
ment la découverte de la partie supérieure d'un
amas de calamine rouge a beaucoup augmenté Jla
valeur de la concession.

L'amas blanc paraît s'étendre presque sans:in-
terruption vers leNord-Ouest dans les concessions
Minerva , Maglalena , Cari -Gustav. Cet amas
blanc, très-étendu, est fort irrégulier en richesse
et en puissance. Il remplit des cavités très-rap-
prochées de la surface du calcaire, et pend -dans
son ensemble vers le Sud , sous un angle d'au
moins 5 à 6°. La puissance de cet amas blanc est
très-variable; elle atteint, jusqu'à 4m,5o; mais la
richesse de la calamine paraît 'être presque par-
tout en raison inverse de sou épaisseur; la partie
supérieure& l'amas est souvent compo.-ée presque
exclusivement d'argile marneuse très-peu zinci-
fère. La plus grande richesse en calamine paraît
répondre à la puissance de r mètreà,,im,5o. Le
calcaire est déchiré par plusieurs failles, dont
quelques-unes ont occasionné des rejets de 5 à
7 mètres. Les argiles qui recouvrent le minerai
présentent également des surfaces polies, qu'ou
pourrait attribuer à des glissements. Le dépôt de
'l'amas de calamine est certainement postérieur
aux bouleversements du calcaire, car les veinules
ide calamine suivent partout la surface irrégulière
du sohlenstein.
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'L'amas rouge a été rencontré par une seule ga-
lerie dirigée vers le Sud-Est, et sous la dolomie
qui recouvre également l'amas blanc. La.fig.
PI VI représente la coupe du terrain par l'axe
de la galerie. L'amas ronge, en b b, plonge vers le
Sud sous la dolomie. Un sondage est commencé
à too mètres environ au Sud de la galerie; s'il
rencontre la calamine rouge entre la dolomie et
le calcaire, l'avenir de la ruine Rudolph nous pa-
raît très-beau. Mais il faudra probablement pour
exploiter l'amas une machine d'épuisement beau,.
coup plus forte que celle actuellement en activité
(elle est de la force de I 2 chevaux).

Vers le Nord de la concession , hors des limites
de la dolomie, l'amas blanc assez puissant est ',re-
couvert par du minerai de fer argileux .et zinci-
fère, Pl. ri, Il.

La production annuelle de la mine ne dépasse
pas maintenant 1.200 tonnes de 'minerai Lon à
traiter. Les propriétaires de la concession fondent
de grandes espérances sur l'arnas.rouge rencontré
en un point, et refusent de vendre leurs-parts
ce n'est à un prix très-élevé , tout à fait exagéré
si on ne considère quela production ac uelle.

Nous terminerons cequi est relatif aux conces-
sions de calamine dans la liante Silésie par..quels-
ques mots sur les mines Trockenberg, Bescheerit-
Glück , Anton, Ileinrich, etc.

A la limite méridionale de la masse dolomitique
de Tarnowitz, des amas rouges peu puissants, et
bien moins étendus que ceux dont nous avons
parlé précédemment, sont exploités dans les con-
cessions Trockenberg , Bescheert-Glück. La puis-
sance iinoyenne de ces amas ne dépasse pas 2 mè-
tres. L'épaisseur maxima du minerai ,atteint

Amas rouge.
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rarement 3 mètres. La calamine qu'ils produisent
est notablement moins riche et moins pure que
celle de Scharley.

Ces amas ronges, étant situés en grande partie
au-dessus du niveau des eaux, ont déjà été ex-
ploités depuis fort longtemps, ce qui diminue -
certainement beaucoup leur importance. lis sont
d'ailleurs placés dans des conditions géologiques
analogues à celle des amas de Scharley,, Maria,
Thérèse, c'est-à-dire qu'ils sont en partie recou-
verts par la dolomie, et qu'ils reposent en partie
sur le calcaire, en partie sur des amas blancs.
Ces derniers ne présentent plus guère à exploiter
que le wasch-la,9,-er.

Bescheert-Glück ne produit pas annuellement
plus de 1.5oo tonnes de minerais de toutes qua-
lités, et ne paraît pas pouvoir assurer cette pro-
duction pendant un petit nombre d'années.

Trockenberg a récemment acquis un peu plus
d'importance par la découverte de parties encore
vierges de son amas rouge, et paraît avoir un ave-
nir plus assuré.

Parmi les concessions qui n'ont reconnu et ne
peuvent espérer que des amas blancs, en raison de
leur éloignement des grandes masses dolomi-
tiques 'les plus importantes sont : Vérona, Anton,
Heinrich.

Ces mines sont situées au Nord-Ouest de Beu-
then, dans la partie de la Silésie dans laquelle ont
été faits les plus anciens travaux d'exploitation de la
calamine. Ces concessions renferment encore de
beaux massifs de calamine vierge, mis récemment
en exploitation , et des parties anciennement tra-
vaillées. Elles produisent annuellement de 3 à
4.000 tonnes de bon minerai.
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Les concessions Leopold , Alexanderblick, etc.,
situées vers l'Ouest, dans le voisinage de Gur-
nicki , ont eu de très-beaux amas blancs. Malheu-
reusement pour les propriétaires actuels , ces
amas étaient au-dessus du niveau des eaux et les
anciens les ont exploités, probablement à plusieurs
reprises, dans toutes leurs parties riches. L'im-
portance de ces concessions est donc assez petite.

Plusieurs concessions , au Nord de Beuthen
près de Radzionkau , sont dans le même cas ; ce-
pendant la surface du calcaire paraît s'enfoncer
sous le niveau des eaux en un grand nombre de
points, et il serait possible que des sondages fissent
reconnaître plus tard des amas encore vierges,
qu'on pourrait mettre en exploitation à l'aide de
machines à vapeur.

De nombreux et beaux amas calaminaires sont
exploités dans la Pologne, un peu à l'Est de la
Haute-Silésie, et dans les mêmes conditions géo-
logiques. Nous regrettons beaucoup que les cir-
constances politiques nous aient empêchés de les
visiter.

Avant d'indiquer les conditions dans lesquelles
se trouvent placées les usines qui traitent les mi-
nerais de zinc, nous croyons convenable de donner
un aperçu du gisement des minerais de plomb et
de fer dans la Haute-Silésie.

Gisement et exploitation des minerais de
plomb. Les minerais de plomb, galène et plomb
carbonaté, se trouvent assez répandus dans les
environs de Beuthen et de Tarnowitz , et toujours
dans le voisinage presque immédiat de la dolo-
mie. Les amas de calamine rouge de Scharley, ,
Maria , Thérèse, etc., contiennent tous, à leurs
parties supérieures, des couches plus ou moins

Tome X111, 1848., 20
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épaisses et riches de galène et de plomb carbonaté
argentifères. Ces mines ne peuvent fournir qu'une
quantité peu considérable de minerais. La plus
grande partie de la galène, traitée à l'usine de
Friedrichs-Hütte, provient de la grande exploita-
tion sous la dolomie au Sud de Ta rnowitz. L'amas
de galène est placé entre la dolomie et le mus-
clielkalk. lise présente presque comme u n e couche
peu puissante inclinée vers l'Ouest de 2 à 6 degrés.
La plus grande longueur connue de l'amas, du
Nord au Sud, de Sowitz i Silberberg, a près de
8 kilomètres; sa largeur moyenne dépasse 2 ki-
lomètres (I). La puissance de l'amas atteint quel-
quefois 4 mètres ; elle est ordinairement bien
moindre. L'amas contient beaucoup d'argile sou-
vent très-ferrugineuse et l'épaisseur de la galène
elle-même est très-petite : elle n'est le plus géné-
ralement que de quelques centimètres et son
maximum connu jusqu'à présent est de on',4o. Le
minerai se présente sous deux aspects différents;
on les distingue sous les noms de amas tendre,
amas dur.

L'amas tendre renferme la galène en petites
masses irrégulières, discontinues, séparées par de
l'argile ferrugineuse. Les parties les plus riches
des amas tendres ont été exploitées par les an-
ciens. L'amas dur contient la galène en couches
minces, continues, de la dolomie et des argiles
marneuses compactes ; les couches de galène of-
fient souvent des ramifications pénétrant dans la
dolomie.

Le toit de l'amas de galène, tendre ou dur, est

(1) La profondeur de l'amas au-dessous du sol varie de
40 à 45 mètres.
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toujours la dolomie, que les mineurs désignent
pour cet(e raison sous le nom de dach-dolomit.
Le sohlenstein ou calcaire qui constitue le mur
est altéré au contact du minerai et ,jusqu'à une
certaine profondeur. il est souvent dolomitique
au contact du minerai. Sa couleur un peu brune
lui a fait donner par les mineurs le flOffi de brau-
ner-sohlenstein.

Dans plusieurs parties de l'amas, la galène est
remplacée par des couches minces de graphite et
d'argiles noires vitrioliques. Ces couches n'ont que
peu de développement.

L'amas présente en un petit nombre de points
du plomb carbonaté noir et terreux et du sulfate
de plomb; mais ces minerais peu abondants peu-
vent être considérés comme des minéraux acci-
dentels.

L'exploitation de la galène a commencé auprès
de Tarnowitz en 1526. L'abondance des eaux
fit faire presque immédiatement une galerie d'é-
coulement (1543) asséchant seulement une petite
partie de l'amas. En 1568 une compagnie de né-
gociants de Cracovie commença une seconde ga-
lerie d'écoulement, dont le percement fut aban-
donné par suite des diflicul tés du terrain. La guerre
de Trente ans vint ensuite interrompre tous les
travaux et enlever au pays le plus grand nombre
de ses bons mineurs. De 165o à 1755 l'exploita-
tion fut poussée sans beaucoup d'activité et enfin
abandonnée par suite de l'abondance des eaux.

Vers l'année 178o on entreprit plusieurs puits
de recherche dans le but de reprendre sur une
grande échelle l'exploitation de l'amas abandonné.
Dès le 16juillet 1784, le puits Rudolph rencon-
trait la galène assez riche pour faire concevoir de

Historiqu,.
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hautes espérances; peu de temps après le minerai
de plomb était retrouvé en un grand nombre de
points assez éloignés les uns des autres. Pour maî-
triser les eaux fort abondantes, on fit d'abord
venir d'Angleterre (1788) une machine à vapeur,
du système atmosphérique, et dont le cylindre
avait un diamètre de o,83; quelques années phis
tard on construisit à Gleiwitz plusieurs autres ma-
chines, qui bientôt furent insuffisantes.

Au commencement de 1790 la force totale des
machines dépassait 200 chevaux; elles élevaient
par minute plus de i 8 mètres cubes d'eau, d'une
profondeur de 43 mètres; leurs frais annuels s'é-
levaient à 75.000 fr.

Ces machines ne suffisant pas, l'administration
se résolut à faire au Nord de l'amas une galerie
d'écoulement, longue de 3.5oo mètres, et abou-
tissant dans la vallée voisine de l'usine à plomb
Friedriehs-Hiltte. Cette galerie fut appelée Gott-
Helf-Stolle. Au point de rencontre de l'amas on
plaça une machine à vapeur, dont le cylindre avait
6o pouces anglais de diamètre, destinée à élever
les eaux du fond des travaux jusqu'à la galerie
d'écoulement : la différence de niveau était d'en-
viron 6 mètres.L'amas fut reconnu et mis en com-
munication avec le puits par deux systèmes de
galeries croisées; la plus éloignée vers le Sud était
à plus de 5.000 mètres du puits à la machine. La
somme des longueurs de toutes ces galeries, en
comprenant la galerie d'écoulement est supérieure

18.000 mètres.
Ces immenses travaux préparatoires, et les

nombreux puits de recherche foncés en même
temps, ont défini un vaste champ d'exploitation,
dont la surface est de plus de 4 millions de mètres
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carrés. L'amas ne s'est trouvé exploitable que sous
la dixième partie, tout au plus, de cette sur-
face.

Le champ d'exploitation fut divisé en quatre
zones parallèles et dirigées de l'Est à l'Ouest. A
chaque zone étaient affectées: une voie de fond,
pour réunir les eaux et un puits muni d'une ma-
chine à vapeur, destinée à élever les eaux jusqu'au
niveau de la galerie d'écoulement.

Ces travaux terminés, l'exploitation du minerai
fut poussée avec activité; la production annuelle
était d'environ 15 à 1.600 tonnes de ruinerais de
différentes qualités. Nous en donnons le détail
dans le tableau suivant

La galerie d'écoulement Gott-HelfStolle a pu
suffire jusqu'en 1820, mais à cette époque il devint
nécessaire de faire une nouvelle galerie à un ni-
veau inférieur. Son orifice est dans une petite
vallée à l'Ouest de Tarnowitz (vallée de Drama)
et dans la dolomie. Elle est dirigée presque de
l'Ouest à l'Est ; sa longueur est de plus de
5.000 mètres. Le niveau de cette galerie est plus
bas de i i°', 15 que celui de la Gott-Helf- Stone( ).

(1) Les descriptions des travaux difficiles nécessités par
cette galerie se trouve en détail dans les Annales des
mines de Silésie (186). Nous avons emprunté à ce recueil
une partie des détails qui précèdent sur l'histoire de l'ex-
ploitation des minerais de plomb.

tonnes.

Stufferz (minerai pur en morceaux). 130
Wascherz (minerai lavé) 920
Grabenschlich (gros schlich en sable). . 370
Heerdschlich (schlich fin) 124

Production annuelle. . . . . . 1.544
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Dans la détermination de son orifi.;e et de sa
direction les ingénieurs se sont principalement
attachés à éviter les sables et graviers et à choisir
les points les plus favorables pour le foncement
des puits intermédiaires destinés à activer le per-
cement de la galerie.

Les travaux commencés en 1821 n'ont été ter-
minés qu'en 1834 après de nombreux efforts pour
maîtriser les eaux. Là galerie a coûté 157',65 par
mètre courant, soit pour toute la galerie (dont la
longueur est 5.415 mètres, en comprenant le
fossé de 882 mètres qui la prolonge au jour )
853.675 fr.

Grâce à cette galerie les machines d'épuisement
sont maintenant inutiles. Celle de Go pouces an-
glais sert à élever les eaux nécessaires à la prépa-
ration mécanique.

Nous dirons peu de mots de l'exploitation de la
galène décrite déjà par plusieurs ingénieurs. 4près
avoir reconnu une partie exploitable de l'amas,
on la traverse par une galerie servant au roulage,
à l'aérage et à l'écoulement des eaux, et commu-
niquant pour cela avec le puits d'extraction et avec
la galerie d'écoulement. On lui donne ordinaire-
ment 2 mètres en hauteur et en largeur.

On attaque l'amas, de pu t et d'autre de cette
galerie, d'abord par deux tailles normales à sa di-
rection et larges de 4 mètres, poussées jusqu'aux
limites de la partie exploitable; on enlève ensuite
le minerai en avançant parallèlement à la galerie
par de grandes tailles disposées en gradins. On
soumet le minerai dans la mine à un premier
triage, qui fournit assez de déblais pour qu'on
puisse remblayer complétement. Les gros frag-
ments durs et stériles sont réservés pour faire des
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murailles en pierres sèches près des galeries de
roulage.

Le toit dolomitique est très-solide; il n'exige
aucun bois pendant l'abattage; il est ensuite très-
bien soutenu par les remblais.

La puissance de la galène, c'est-à-dire la somme
des épaisseurs des veines qu'elle forme dans l'a-
mas, est très-variable , mais généralement très-
faible. Elle a pour limite supérieure or",4o, et ne
dépasse pas ordinairement om,2o. En Comparant
le poids et le volume de la galène obtenue à la
surface exploitée de l'amas, on peut calculer l'é-
paisseur moyenne du minerai compacte supposé
étendu uniformément sur cette surface. Ou est
arrivé aux résultats consignés dans le tableau Sui-
vant pour les années 1842-43-44.

Années. Surface exploitée. puissance moyenne.

1842 11.012 mètres carrés. 0'1,0078
1843 10.336 0'1,0088

1844 11.907 0111,0071

En 1845 et en 1846 la puissance moyenne n'a
certainement pas été plus grande.

Le minerai est amené des tailles au puits d'ex-
traction dans des brouettes contenant environ
5o kil. Il est ensuite chargé dans des tonnes qui
l'élèvent au jour. Le moteur de l'extraction est
une petite U'irbi ne placée au fond du puits et de
la force d'environ 2 chevaux. L'eau motrice pro-
vient d'une des anciennes gaieiïeà de fond , dite
Heinrich-Sohle. La chute de l'eau est d'un peu plus
de 8 mètres. Le mouvement rapide de rotation
de la turbine est transmis par des engrenages à
l'axe des deux tambours, sur lesquels s'enroulent
les deux câbles en fil de fer, qui soulèvent les
tonnes.
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Chaque tonne élève au jour 3oo kil. de galène
en 5 minutes, d'une profondeur de 45 mètres. Le
mouvement ascensionnel est donc fort lent. On
n'élève par jour que 24 à 25 tonnes de minerai,
et souvent moins.

Le puits d'extraction est Voisin de la prépara-
tion mécanique, à laquelle se rendent une grande
partie des minerais. Nous ne décrirons pas cet
atelier auquel on n'a presque rien changé depuis
le mémoire publié dans les Annales des mines par
M. Delesse. La seule modification un peu impor-
tante a été de remplacer les tamis à secousses par
des tamis à pompes foulantes, dont le travail est
un peu plus rapide.

La mine produit une certaine quantité de mi-
nerai assez pur pour être envoyé directement à
l'usine; on lui donne le nom de stufferz. La pré-
paration mécanique donne trois autres qualités de
minerai : le minerai lavé, en morceaux (wascherz);
le minerai lavé, en gros sable (grabenschlich); le
minerai lavé, en sable très-fin (heerdschlich).

Lestufferz et le wascherzrendent ordinairement
de 6o à 7o p. o/o de plomb; le grabenschlich 52
à 54 et le heerdschlich 44 à 46.

Nous donnerons maintenant quelques nombres
relatifs à la production et au prix de revient du
minerai en 1842-43-44.

En 1842 on a obtenu
tonnes. fr.

DANS LA, HAUTESILÉSIE.

Le prix de revient moyen des ioo kil. a été de
22',25, très-peu inférieur à la moyenne 22`,3
attribuée aux minerais à l'usine royale.

Le personnel employé en 842 a été com-
posé comme suit : 187 mineurs, 165 rouleurs,
68 laveurs, 13 ouvriers accessoires.

En 1843 et 1844 la production a été très-peu
différente, le prix de revient est resté presque le
même.

Production totale. 882 ir 736

Les prix de revient ont été de 19,55 et 2 I,27 par
too kil. de minerais. Les valeurs moyennes attri-
buées aux minerais à l'usine ont été de 22%33
et 21%82 par ioo kii.

Le personnel était en .1843 de 172 mineurs,
168 rouleurs, 89 laveurs, 29 ouvriers accessoires.

il était en 1844 de 194 mineurs, 159 rouleurs,
Su laveurs, 22 ouvriers accessoires.

Les nombres relatifs aux années 1845 et 1846
sont probablement très-peu différents de ceux qui
précèdent.

L'usine royale de Friedricbs-Hütte fond, outre
les minerais provenant de la mine royale, ceux
produits par les mines de calamine. Ces derniers
sont souvent plus pauvres en plomb, mais un peu
plus riches en argent que ceux de la Friedrichs-
Grube.

Toutes les mines de calamine des environs de
Beuthen peuvent produire annuellement de 6o à

admises lStuff, et wascherz. 621 à 'usine
2au prix de. °,45 les 100 k.

Grabenschlich. . . 160 Ui,22
Heerdschlich. . . 79 9,32

Total. . 861

(1843) (1844)

Sluff, et wascherz. 633 tonnes. 503 tonnes.
Grabenschlich. . 189 172
Heerdschlich. . . 60 61
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70 tonnes de minerai de plomb. Leur importance
n'est par conséquent pas bien grande.

Amas de minerais de fer.- Nous croyons
devoir dire encore quelques mots de la nature des
minerais dé fer et de leur mode de gisement, afin
.de compléter par là l'apemit des richesses
talés de la Hitute.Silésié.

Le minerai de fer le plus abondant est
droxyde sous toutes ses variétés, excepté toutefois
l'hématite brune qui est fort rare. L'hydroxyde
compacte se trouve en fragments considérables,
en blocs irréguliers et presque en grains; l'hy-
droxyde terreux se présente soit comme le ciment
qui réunitles fragments de l'hydroxyde compacte,
soit isolé et dans ce- cas toujours plus ou moins
argileux. Un très-grand nombre d'amas de fer
hydroxyde sont dans le voisinage presque immé-
diat de la dolomie et en relation avec elle.

L'oxyde rouge, très-rare dans la Haute-Silésie,
se présente compacte ou terreux, en amas presque
toujours éloignés de la dolomie.

Le fer carbonaté cônipacte et argileux se trouve
dans quelques couches d'argiles schisteuses du
terrain houiller. La variété désignée sous le DOM
de sphérosidérite se présente en Pologne dans des
argiles que les géologues allemands l'apportent au
grès vert. Ces minerais ont besoin d'être -grillés
avant d'être fondus.

Les minerais de fer renferment quelques miné-
raux accidentels, l'oxyde de manganèse, la galène,
le plomb phosphaté et le plomb carbonaté , de la
calamine. Quelques fragments de minerais ren-
ferment au centre un peu de pyrite de fer, et ce
fait, ainsi gué la structure radiée dé l'Oxyde de fée,
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prouve que l'oxyde provient, au moins en partie,
de la décomposition de la pyrite de fer.

On peut d istinguer plusieurs modes de gisement
des minerais de fer hydroxydé. Presque toujours
les amas sont recouverts par les sables et argiles
modernes.

Le plus grand nombre des amas de minerais de
fer, et les plus puissants reposent immédiatement
sur le ni uschelkalk , qui est pour eux, comme pour
les amas calaminaires, le sohlenstein. Ces amas
sont en général peu étendus et fort rapprochés les
uns des autres; ils contiennent presque toujours
le minerai hydroxyde en fragments ou en blocs
irréguliers, cimentés par de l'argile ocreuse; ra-
rement l'hydroxyde de fer forme des couches irré-
gulières et ondulées, quelquefois brisées et comme
brouillées avec les argiles du toit. La puissance la
plus ordinaire de ces amas est de 4 à 5 mètres;
elle atteint parfois jusqu'à 12 mètres dans les
amas voisins de Tarnowitz (1).

Les amas de minerais de fer reposant sur le
calcaire sont fort nombreux dans le voisinage des
grandes masses dolomitiques de Beuthen et de
Tarnowitz. Ils constituent pour ainsi dire une
ceinture à la dolomie. .

Dans la dolomie elle-même on connaît plusieurs
amas de minerais de fer; ils sont fort argileux et
souvent dolomitiques. L'hydroxyde de fer est
presque toujours assez impur; il contient un peu
de calamine, mais principalement de la galène
argentifère.

Dans les hauts-fourneaux le plomb, ramené à

(1) Ces amas sont maintenant presque tous épuisés, au
moins jusqu'au niveau des eaux.

Gisement.
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l'état métallique, se volatilise en partie, mais une
assez forte proportion se fait jour à travers les
joints des briques des creusets et se réunit sous les
voûtes inférieures. Ce plomb des hauts-fourneaux
est plus riche en argent que celui qui provient du
traitement des minerais de plomb à l'usine de
Friedrichs-Hütte : il contient plus de o,003 d'ar-
gent.

Les amas de minerais de fer dans la dolomie
sont presque toujours, comme les précédents, re-
couverts par les argiles et les sables modernes. Ils
sont assez nombreux dans la grande masse de do-
lomie, qui s'étend au Sud deTarnowitz.

On trouve encore un bon nombre d'amas de
minerai de fer superposés aux amas de calamine
blanche, et plus rarement aux amas de calamine
rouge. Le minerai se présente le plus ordinaire-
ment en couches fort irrégulières ou en blocs irré-
guliers séparés par des argiles ferrugineuses. La
puissance de ces amas dépasse rarement 2 mètres,
et le minerai est toujours très-zincifère et quel-
quefois un peu plombeux. Ces minerais donnent
lieu , dans les hauts-fourneaux, à des cadmies
abondantes.

Les minerais carbonatés sont peu abondants
ils se présentent presque toujours en couches ou
veines assez minces, et plus rarement en rognons
dans les argiles du terrain houiller; ils sont plus
riches que les minerais hydroxydés, mais donnent
du fer de mauvaise qualité; aussi ne les emploie-
t-on que mélangés avec une très-forte proportion
de minerais hydroxydés.

Nous ne parlerons pas des minerais carbonatés
du grès vert, ni des amas de fer oxydé rouge, que
nous n'avons pas eu l'occasion de visiter.
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Le rendement moyen des minerais de fer est
de 25 à 3o p. o/o pour les minerais hydroxydés,
et de 35 à 38 p. o/o pour les minerais carbonatés.
Ils donnent souvent de la fonte assez médiocre ;
on doit attribuer une bonne partie des mauvaises
qualités de la fonte à la nature très-sulfureuse de
la houille employée pour faire le coke. Les hauts-
fourneaux au charbon de bois donnent d'assez

bonnes fontes.
L'exploitation des minerais de fer a déjà épuisé

un bon nombre des amas placés au-dessus du ni-
veau des eaux ; on a toujours reculé jusqu'à pré-
sent devant l'installation des machines d'épuise-
ment, qui permettraient d'exploiter sous l'eau. Il'
est probable que dans un certain nombre d'années
on ne négligera plus autant les amas situés sous
les eaux.

L'exploitation des minerais de fer se fait par
l'ancienne méthode des puits très-rapprochés, ou
bien à ciel ouvert. Nous ne nous arrêterons pas à

la décrire. Le prix de revient le plus ordinaire du
minerai de fer amené à la surface du sol est de
2 francs par I .000 kil. Lea usines l'achètent envi-
ron 5 francs ; elles ont à leur charge les frais de
transport.

Les minerais de fer sont traités dans plus de
soixante hauts-fourneaux établis sur le terrain
houiller au Sud de Beuthen , et à une distance de
plusieurs kilomètres des mines livrant le minerai
de fer. Ces fourneaux fondent annuellement de
ii 5.000 à 120.000 tonnes métriques de mine-
rais.

Eu admettant 3 francs comme le bénéfice moyen
des propriétaires des mines, par tonne de mine-
rai, on arrive ati nombre 36o.000 francs pour le
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bénéfice total de tous les propriétaires des raines
de fer.

Exploitation de la houille. Les mines de
houille en activité sont presque toutes situées dans
la partie du terrain houiller au Sud et à l'Est de
Beuthen. Ce terrain se. prolonge fort loin en Po-
logne. Les grès, les schistes et la houille présen-
tent en général une grande régularité de direction,
d'inclinaison et de puissance. L'inclinaison n'at-
teint que rarement 15 degrés; la direction gé-
nérale est à peu près de l'Est à l'Ouest. La roche
dominante du terrain est le schiste gris, feuilleté,
assez solide. Les grès sont gris et très-compactes.
La houille se présente en couches nombreuses et
de puissances très-dierentes : les unes n'ont que
orn,75 et sont considérées comme inexploitables;
les autres ont plusieurs mètres, et quelques-unes
jusqu'à plus de 8 mètres.

La houille est généralement d'assez mauvaise
qualité; elle contient presque toujours une quan-
tité assez considérable de pyrite de fer et d'argile.
Les couches puissantes donnent du charbon demi-
gras, très-flambant , laissant un mâchefer spon-
gieux, avec lequel on forme au-dessus des grilles
des fours à zinc une couche assez épaisse, qui pré-
serve très-bien les barreaux et diminue beaucoup
la proportion des escarbilles. Plusieurs couches
donnent de la houille presque grasse, qui, carbo-
nisée en longs tas prismatiques (1), produit du
coke, toujours fort mauvais , employé dans les
hauts-fourneaux. Quelques ingénieurs prussiens

(1) Quelques usines carbonisent la houille en tas coni-
ques, de petites dimensions, avec une cheminée au centre.
La carbonisation n'est jamais complète.
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pensent que la houille des couches puissantes d'en-
viron 2 mètres est en général la meilleure pour la
fabrication du coke.

Le nombre des concessions de houille accor- Nombre
dées aux particuliers dans la Haute-Silésie s'élève des c"cPssins
à 241. Le roi s'est réservé les deux plus irnpor-
tantes , tant pour la puissance des couches et la
nature du charbon que pour leur étendue. Les deux
mines royales sont : Knigs-Grube, .Kceniginn-
Lonise-Grube.

Les nombreuses usines à zinc et à fer, les ver-
reries consomment une quantité considérable de
houille; une certaine proportion est aussi exportée
par les canaux; cependant un grand nombre de
mines ne peuvent être exploitées par manque ab-
solu de débouchés; d'autres ne peuvent vendre
leurs produits qu'a un petit nombre d'usines à
zinc, et sont obligées à n'exploiter qu'une quan-
tité de charbon insuffisante pour le bon aména-
gement, des travaux. Sur les 241 concessions par-
ticulières';, moins de 8o étaient en exploitation
en 1845.

Le mode d'exploitation , commun à toutes les
mines de houille de la Silésie, est trop connu
pour que nous entreprenions de le décrire ici avec
d&ail; nous ne ferons que l'exposer brièvement.

En général on commence par enfoncer deux
puits jusqu'à la couche que l'on veut exploiter;
on les réunit dans la couche par une galerie, qui
doit être suivant la pente, lorsque celle-ci n'est
pas trop forte. De part et d'autre de cette voie
montante principale on attaque la houille par des
tailles horizontales séparées par des piliers. Les
tailles ont 4. t5, excepté près dela voie montante.
Pour préserver cette galerie contre les motive-

Exploitation.
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ments du toit, on ne donne que 2 mètres de lar-
geur aux tailles jusqu'à une distance d'au moins
to mètres de la g. alerie. Les piliers ont toujours
6m,2o de puissance.

La galerie horizontale inférieure sert au roulage
et à l'écoulement des eaux ; à cet effet, elle est
mise en communication avec l'un des deux puits,
affecté à l'extraction, et avec la galerie d'écoule-
ment ou le puits d'épuisement.

Quand les tailles ou galeries horizontales sont
toutes parvenues aux limites de la concession ou
du champ d'exploitation , on procède au dépilage
en commençant par les piliers supérieurs et en re-
venant des extrémités du champ d'exploitation
vers la voie montante. On place d'abord des étan-
çons pour soutenir le toit dans la partie abattue
du pilier et dans la galerie ou taille immédiate-
ment inférieure , en les disposant par doubles
rangées parallèles, et dirigées suivant la pente. A
mesure que le dépilage avance, les étançons sont
enlevés et reportés en arrière, de manière à ce

suivent le front de dépilage à 4 mètres en-
viron de distance. Le toit s'affaisse peu de temps
après l'enlèvement des bois et souvent en masse,
ce qui exige des bois très-solides pour garantir les
fronts de dépilage. Presque toujours les couches
de houille sont divisées en veines par des lits d'ar-
giles schisteuses. Quand la veine supérieure est
plus solide que le toit , on la laisse ordinairement
dans les tailles et dans le dépilage : comme elle
tombe en général avant l'éboulement du toit, les
mineurs peuvent enlever une partie de la houille
qui en provient.

Dans les couches puissantes de 7 à 8 mètres les
frais d'abattage sont moindres que dans les cou-
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ehes de moyenne épaisseur; mais les frais de boi-
sage sont bien plus considérables, en sorte que
le prix de revient de la houille est à très-peu près
le même pour toutes les exploitations bien diri-
gées, bien que la puissance des couches soit très-
différente.

La surface du terrain houiller est généralement
peu accidentée; aussi faut-il des galeries d'écou-
lement très longues pour assécher une petite hau-
teur de terrain. A Keenigs-Grube les ingénieurs se
sont décidés à entreprendre une galerie d'écoule-
ment de i6 kilomètres (de Zabrzeà Koenigs-Grube)
pour assécher d'une vingtaine de mètres les belles
couches exploitées dans cette mine. Cette longue
galerie n'est pas encore terminée.

Un très-petit nombre d'exploitations emploient
des machines à vapeur pour l'épuisement des
eaux.

L'extraction de la houille se fait en général
pas des treuils, et, pour un très-petit nombre de
puits, par des machines à vapeur.

Les mineurs se réunissent généralement plu-
sieurs ensemble pour prendre les travaux à l'en-
treprise. On leur donne un prix déterminé par
tonne de grosse houille amenée au jour. Ils doi-
vent en outre élever à la surface tous les menus
qui s'enflamment avec une grande facilité quand
ils sont employés comme remblais , ou laissés
sous les éboulements du toit. A la Fanny-Grube
le feu s'est déclaré et dure depuis plus de vingt-
cinq ans dans des vieux travaux remblavés avec
des menus, qui avaient d'abord été amenés au
jour, et ensuite employés comme remblais. 01?
muré avec grand soin toutes les galeries qui au-
raient pu amener l'air dans la partie embrasée

Tome XII!, 1848.
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mais les crevasses nombreuses, produites par les
éboulements du toit, laissent pénétrer assez d'air
pour entretenir l'incendie avec une assez grande
énergie. On fait arriver dans ces crevasses l'eau
élevée par les machines d'épuisement de cette
concession et des concessions voisines; cependant
la combustion est assez active pour qu'on puisse,
à la surface, faire cuire les aliments et même
enflammer du papier dans certaines crevasses.
Une grande partie de la couche principale, puis-
sante de plus de 8 mètres, est rendue inexploi-
table par cet accident.

Plusieurs autres couches sont également en feu
dans différentes exploitations; mais, dans aucune
autre, le désastre n'est aussi grand qu'a la Fanny-
Grube.

Prix de revient. Le prix de revient de la grosse houille (stiick-
kohlen) varie de 2,5o à 3o par tonne de

000 kil. Le menu est supposé ne rien coûter
il ne peut être vendu en général qu'autant que
le prix des charbons est un peu élevé, ou pour
certaines mines favorablement placées par rap-
port aux usines.

Les prix de vente sont fixés par l'administra-
tion des mines cle Tarnowitz pour chaque exploi-
tation et même pour chaque couche. Le gouverne-
ment prélève, en argent, une redevance égale à
la valeur du dixième de la quantité extraite, et
d'après les prix fixés par la taxe administrative.
Les prix de vente les plus ordinaires sont, pour
.1.00o kilog. :

Grosse houille
Menue houille :

fr. fr.
de 5,60 à 6,40
de 1,90 à 2,50
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Le rapport des quantités de gros et de menu
est variable de 1/2 : i jusqu'à 7 : 2. Il est plus fort
dans les couches puissantes.

'Les deux mines royales Knigs-Grube et Kceni- Production.
ginn Louise-Grube , ont produit en 844:

Grosse houille. .
Menue houille. .

Total. . . . 76.952,40

Ces charbons ont été, pour la plus grande
partie, employés dans les usines royales.

Les exploitations particulières ont produit
en 1844

Grosse houille. . . .

Houille pour forges.
Menue houille. . . .

tonnes métriques.

50.24-2,00
26.710,40

tonnes métriques.

411.416,80
4.795,90

174.501,60

Total. . . . 590.714,30

La production n'a pas beaucoup varié en 1845
et en 1846.

Les charbons extraits dans la Haute-Silésie re-
présentent une valeur de plus de 3 millions de
francs, et leur exploitation occupe plus de 4.000
ouvriers.

Traitement des minerais de zinc. Nous
croyons u tile de fai re sui vre les renseignements pré-
cédents, relatifs à la richesse minérale de la Haute-
Silésie, de quelques considérations générales sur
la situation des usines à zinc. Nous n'avons pas
l'intention de décrire en détail le procédé métal-
lurgique de traitement des minerais de zinc. Ce
procédé est bien connu, et sa description se trouve
avec beaucoup d'exactitude dans plusieurs mé-

Usines à zinc.
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moires publiés. Toutes les usines le suivent sans
autres modilications que les différences de soins ap-
portés dans la construction des bâtiments et des
canaux d'airage et dans la conduite des fours.

Le nombre des usines à ziric , actuellement
construites dans la Haute-Silésie, dépasse certaine-
ment cent; elles sont toutes sur le terrain houiller
et doivent par conséquent transporter les mine-
rais et les terres réfractaires. Elles ont presque
toutes la houille au même prix et sans frais de
transport; les différences assez grandes qu'elles
présentent dans leurs conditions économiques
proviennent principalement :

De leur construction plus ou moins ancienne;
de la richesse de leurs propriétaires, et de l'habi-
leté de leurs directeurs; des contrats passés avec
les différentes mines de calamine pour la quan-
tité, la nature et la richesse du minerai livré an-
nuellement ; et ;dans des limites assez restreintes,
de l'éloignement des mines, qui augmente les frais
de transport des minerais.

Les premiers fours employés en Silésie pour la
réduction de la calamine, étaient des fours de
verrerie contenant seulement quatre moufles. Le
nombre des moufles a été progressivement aug-
menté jusqu'à vingt (1); et les fours sont mainte-
nant toujours réunis deux à deux. Les usines les
plus anciennement construites ont dâ modifier
successivement leurs fours, et leurs bâtiments,
les canaux inférieurs, amenant l'air aux grilles
ne peuvent pas être aussi bien adaptés aux fours
nouveaux, que les bâtiments récemment con-

(1) Les usines de Pologne, qui suivent le même pro-
cédé, ont maintenant 24 moufles dans un four.
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struits. Cependant les usines les plus incommodes
ne sont pas seulement les plus anciennes, mais bien
aussi plusieurs de celles construites vers 1823 et
1824. A cette époque, les spéculateurs achetaient
des mines de calamine et construisaient des usines
avec une fureur tellement aveugle, que bon nom-
bre de mines, chèrement payées, se sont trouvées
ne contenir que de la dolomie, et que plusieurs
usines se sont écroulées avant que les fours eus-
sent été mis en feu.

L'usine royale à Knigs-Hütte , et plusieurs
usines appartenant à de riches particuliers, sont
parfaitement bien disposées et très-simples. L'u -
sine royale est peut-être celle qui se trouve dans
les conditions les plus favorables relativement aux
minerais. Elle est en effet la plus voisine des
mines et ne traite que la meilleure calamine pro-
venant de la redevance du dixième de l'extraction,
perçue en nature. Le rendement des minerais est
de 20 à 22 p. o/o, tandis que, dans la plupart
des usines, la calamine ne rend que de 16 à t

p. o/o de zinc, et que, dans un bon nombre d'u-
sines, on n'obtient pas au delà de 12 p. o/o. Ces
dernières ne peuvent taire des bénéfi es qu'alitant
que le prix du zinc est plus élevé qu'en [846.

Les terres réfractaires pour les moufles et les
voûtes des fours viennent de Murau, en Pologne;
elles sont de très-bonne qualité et ne coâtent pas
phis de 14 à [5 francs la tonne métrique rendue
aux usines (t). Les terres réfractaires de seconde

(1) La terre réfractaire de Murau petit être comparée
pour la quanté à celle de 'Pallier, près d'Andennes en
Belgique. Cette dernière est vendue également de 11i. à

15 fr. , rendue à Iluy.



Transports.

324 GISEMENT DES MINERAIS DE ZINC ET DE PLOMB

qualité se trouvent en Silésie, ainsi que les argiles
non réfractaires employées pour la fabrication
des bottes et des pots. Ces terres ne coûtent pas
plus de 2 à 5 francs rendues aux usines.

La houille et la main-d'oeuvre sont à très-bon
marché, en sorte que, pour les matières pre-
mières et les conditions principales de la fabrica-
tion , les usines de la Silésie sont pour le moins
aussi favorisées que la plupart des usines à zinc
de la Belgique. Le minerai seul est plus pauvre.

Les transports des minerais et des terres se font
dans des charrettes de paysans polonais, contenant
environ I .000 kilog. Ils coûtent environ of,5o par
tonne et par kilomètre. Les transports ne peuvent
être faits que pendant l'été et l'hiver. Les chemins
sont impraticables au printemps et à l'automne.

Le zinc, fabriqué en Silésie, est dirigé par le
chemin de fer ou par les canaux sur Breslau, et
de là sur Hambourg ou Stettin. Une grande partie
du zinc de Silésie est expôrtée en Angleterre. Jus-
qu'a ces dernières années, la société de la vieille
Montagne a fait laminer, dans ses usines de France,
une certaine quantité du meilleur zinc de Silésie.
Cette société veut maintenant étendre considéra-
blement sa fabrication au moyen de ses propres
minerais, et renoncer à acheter le zinc de Silésie.
Le prix des transports des usines silésiennes en
France peut être détaillé ainsi qu'il suit

Le zinc de Silésie n'est généralement pas de
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très-bonne qualité; il renferme un peu de plomb
en quantité d'autant plus grande, que les usines
emploient une plus forte proportion de calamine
rouge ; la calamine blanche ne contient presque
pas de plomb , mais elle n'est plus maintenant
assez abondante pour être employée seule à la fa-
brication du zinc. La plus grande partie du zinc
renferme en outre du fer : ce métal provient des
chaudières de fonte, dans lesquelles le zinc con-
densé sous les pots est refondu pour être coulé eu
lingots. Il serait très-facile d'obtenir du zinc non
ferreux en substituant des chaudières en terre ré-
fractaire aux chaudières en fonte : l'mage de ces
dernières est cependant général , bien qu'il soit
reconnu dans toutes les usines que les chaudières
en argile réfractaire coûtent moins cher et durent
plus longtemps que les chaudières en fonte.

Le prix de revient du zinc en lingots dépend Prix de revient.
beaucoup de la richesse des ruinerais. A l'usine
royale, le prix de revient de Loo° kilog. de zinc
ne dépasse pas 225 francs, tandis qu'il s'élève à
375 fr, et mêmejusqu'à 45o fr. dans les usines trai-
tantles minerais pauvres, et de plus mal dirigées.

Nous donnerons le détail des frais spéciaux de
la fabrication du zinc dans les conditions écono-
miques moyennes, c'est-à-dire, le minerai ren-
dant 16 à 17 p. o/o , acheté au prix de 3,5o la
tonne; la houille à 56; la terre réfractaire au
prix indiqué plus haut (1).

(1) La consommation des terres réfractaires n'est pas
très-forte, car en général les voûtes des fours, en argile
battue, durent deux ans, et les moufles résistent 6 mois.
Un four de 20 moufles n'exigeordinairement que 40 moufles
par an. Une moufle coûte de 6 fr. à 6',50.

fr. fr.

Des usines à Breslau, par 1.000 kilog. 15,00 à 17,50
De Breslau à Hambourg et Stettin. . . 17,50 à 20,00
De Hambourg à Rouen 20,00 à 25,00

Des usines à Rouen 52,50 à 62,50
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Pour Loo° kilog. de zinc en lingots

Soit environ 3o francs par quintal métrique.
Le prix de revient moyen du zinc rendu à Bres-

lau est, d'après cela, 311.,5o à 32 fr. le quintal.
Le prix de vente, en i846, sur le marché de

Breslau, était de 37 à 38 francs.
Production. On évalue la production moyenne d'un jour à

45moo hilog. par an. Comme la production totale
des usines de la Haute-Silésie est de 2o.000.000
de kilogr., le nonibre des fours à zinc ne serait pas
inférieur à 450.

Il n'est pas probable que la production de la
Silésie puisse être beaucoup augmentée d'ici à
quelques années, car l'exploitation des mines ne
pourra se développer qu'à l'aide de machines d'é-
puisement ou de galeries d'écoulement, tandis
qu'en Belgique les différentes sociétés formées
récemment pour l'exploitation et le traitement
des minerais de zinc font les plus grands efforts
pour produire des quantités considérables de mé-
tal. La société de la vieille Montagne veut porter,
en 18/18, sa production à t 2.000 tonnes.

Les autres sociétés, tant de la Belgique que
de la Prusse rhénane, produiront probablement
8.000 tonnes, en sorte que, dans un avenir très-
rapproché, la Silésie n'entrera plus que pour
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moitié environ dans la production de zinc sur le
continent (1).

La calamine de Silésie renferme une petite
quantité de cadmium qu'on extrait, dans quel-
ques usines, des oxydes de zinc formés dans la
réduction de la calamine. Leprocéclé d'extraction
du cadmium de ces oxydes ayant déjà été décrit
dans les Annales des Mines(4e série, t. II. p. 31),
rions n'avons pas à le développer ici. La produc-
tion de cadmium ne s'élève certainement pas à
5oo kilog. par an pour toutes les usines de la
Silésie. On nous a assuré qu'à Breslau, le cadmium
se vend de 6.000 à 7.000 fr. les 100 kilog.

Traitement des minerais de plomb. Les
minerais de plomb de toute la Silésie sont traités
à ïisine royale dite Friedrichs-Iiiitte, située à
6 kilomètres' environ au IN ord de Tarnowitz. Pour
se rendre compte de la position de cette usine,
éloignée du terrain houiller, et des exploitations
qui fournissent maintenant le minerai, il faut
remarquer qu'à l'époque de sa construction on
exploitait les minerais de plomb à une très.Lpetite
distance, et qu'en outre, dans la vallée où elle est
placée, on peut disposer d'une force motrice assez
grande , ce qui ne se trouverait pas au Sud de Tar-
novvitz , ni sur le terrain houiller.

Ainsi que nous l'avons dit précédemment, les
minerais sont divisés en trois classes

Le stufferz et le vvascherz, ou minerai en mor-
ceaux; le grabenschlich ou ruinerai en gros sable
provenant du lavage; le heerdschlicli ou sable fin

(1) Nous n'avons pas pu nous procurer de chiffres
exacts sur la production des usines de Pologne. Cette pro-
duction est certainement très-importante.

Cadmium.

Minerait.

fr.
6 tonnes de minerai, à.37f,50. . 225,00
Moufles, hottes, pots 7,50
Matériaux pour réparations. 2.50
Houille : 7t,50, à 5,26 39,45,
Main-d'oeuvre 15,00
Administration, surveillance. . 10,00

Total 299,45
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donné par les tables de la préparation méca-
nique.

Ces trois classes rendent ordinairement à l'essai
65 p. o/o , 46 p. ojo , 3o p. o/o de plomb. La
richesse en argent varie d'une mine à l'autre; les
minerais les plus pauvres en argent proviennent
de la mine royale Friedrichs-Grube. Le plomb
d'ceuvre contient ordinairement 1,3
d'argent : le plomb provenant des hauts-four-
neaux en contient plus du double. On traite en-
core à l'usine une certaine quantité des anciennes
scories, contenant 5 à 6 p. o/o de plomb.

Combustibles. Pour le grillage des mattes on consomme une
petite quantité de bois, et de la houille menue.
Dans les fours de réduction , on emploie la houille
de la mine royale Kcenigs-Grube : elle est dure,
peu collante, très-pyri teuse ; elle brûle sans bour-
souflement et en laissant 12 p. o/o de cendres.
Elle coûte, rendue à l'usine, 6 francs la tonne de
gros, et seulement 3 francs pour le menu.

Autrefois on employait le coke fabriqué à l'u-
sine; mais on a trouvé une grande économie à
lui substituer la houille elle-même, qui se com-
porte pour le moins aussi bien dans les fours de
réduction. Pour la coupellation, on se sert éga
lement de houille.

Pour la réduction de la galène, on emploie la
fonte en fragments ou en grenailles. La fonte est
achetée en plaques minces, qui sont cassées à l'u-
sine en menus fragments , ou bien en grenailles
provenant du bocardage et du lavage des laitiers
des hauts-fourneaux Ces deux sortes de fontes
coûtent à peu près le même prix; 12 francs les

oo kilog.
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L'usine comprend
Trois fourneaux à cuve pour la réduction; un

fourneau de coupelle, à voûte mobile ; un four-
neau à manche pour la réduction des litharges
une soufflerie qui fournit le vent à tous ces four-
neaux et dont le moteur est une belle roue hy-
draulique; un fourneau de raffinage de l'argent,
un laboratoire, des magasins ; les bureaux occu-
pent des bâtiments séparés; les aires de grillage
des mattes et les ateliers de fabrication des bri-
ques réfractaires et ordinaires sont placés derrière
l'usine.

Les fourneaux qui servent à la réduction des
minerais de plomb sont des demi-hauts four-
neaux; leur section est rectangulaire vers le bas,
et circulaire vers le haut, à partir de 2 mètres
environ en contre-bas du gueulard. On fait circu-
ler les vapeurs et gaz sortant de ces fourneaux
dans des chambres destinées à recueillir les fumées
plombeuses. Chaque fourneau n'a qu'une tuyère
La distance verticale du gueulard à la tuyère est
de 5m,15.

Les dimensions horizontales sont les suivantes
De la vanne à la poitrine Im,00
Entre les costières Im,572
Diamètre de la partie supérieure 1m,00

Toute la partie intérieure est construite en bri-
ques ordinaires; son épaisseur est de on',31 vers la
tuyère, et de orn,55 vers le gueulard. La partie in-
férieure dure seulement quelques jours; la partie
supérieure est reconstruite deux lois par an.

La sole du creuset est en brasque et inclinée de
la tuyère au bassin extérieur. La plus grande
profondeur du creuset au-dessous de la tuyère
est de om,6o.

Fourneaux
de réduction.



Fourneau
de coupelle.

Fourneau
de raffinage.
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Les scories et le plomb sont reçus d'abord dans
un bassin ou avant-creuset, duquel on fait passer
le plomb par un canal inférieur dans le bassin de
coulée. Les deux bassins sont en brusque.

Les charges sont préparées sur un plancher au
niveau des gueulards; les matières sont montées
sur deux rampes inclinées.

Le fourneau de coupelle est circulaire et à voûte
mobile. La partie du fourneau qui reçoit la cou-
pelle est un cylindre en briques réfractaires de
3,45 de diamètre; sa hauteur est de om.91. La
voûte mobile est en brique et vient s'adapter
exactement sur les bords supérieurs du cy li tu le:
elle a on',47 de flèche; on la manoeuvre au moyen
de fortes chaînes et d'une grue. La coupelle est
battue dans l'intérieur du cylindre quand la voûte
a été enlevée; elle est composée de 4 parties de
marne et i partie d'argile de Ruda. Ces matières
finement pulvérisées sont d'abord bien mélangées
à sec, puis mouillées et marchées longtemps. La
pâte consistante et homogène obtenue de cette
manière est battue par couches successives, comme
cela se fait dans toutes les usines. L'épaiiseur de
la coupelle au milieu est de 0m, i6. Le vent est
lancé vers le milieu du fourneau par une tuyère
latérale. Les autres dispositions des fourneaux
présentent rien de particulier. Les coupellations
ne se font guère que tous les deux mois.

Le fourneau de raffinage de l'argent est un
petit réverbère dont la sole ou coupelle est mo-
bile; elle est disposée dans un châssis en fer, fixé
par une vis verticale à un petit chariot, qui peut
rouler sur des rails horizontaux. Cette disposition
permet d'amener la coupelle en dehors du fourneau
pour le chargement, et de l'introduire ensuite
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dans le fourneau pour l'opération. La coupelle est
en os calcinés , broyés et fortement comprimés.
Elle est elliptique ; es axes ont cr,57 et om,54; sa
profondeur maxima est decr,o8. Le fourneau pré-
sente les dispositions ordinaires des, fours à réver-
bères; l'air nécessaire au raffinage de l'argent est
introduit par une porte latérale.

Le fourneau qui sert à la révivification des
litharges est un simple fourneau à manche, dont
la disposition ne diffère pas de celle (les fourneaux
ordinairement employés dans les usines traitant
les minerais de plomb argentifères. Son inté-
rieur est en briques ordinaires; le creuset est en
brusque.

Après cet exposé rapide des appareils de l'usine
Friedrichs-Hütte, nous décrirons brièvement le
travail.

LPs différentes qualités de minerais ne sont pas
traitées toutes en même temps; ainsi , pendant
quatre mois , on fond les minerais en morceaux
(stufferz); puis , pendant deux mois, les matières
plombeuses provenant de ce traitement, telles que
les scories riches restées au-dessus du plomb , les

fumées plombeuses , les mattes grillées, les débris
de fourneaux (A). Ensuite on traite pendant deux
mois le minerai en schlich , et pendant un mois
les matières plombeuses qui en proviennent; et
de nouveau, pendant deux mois, le schlich ; pen-
dant un mois, les résidus.

La durée des campagnes dépend des matières
fondues

Pour le stufferz, les campagnes sont de 6 à 8 jours ;

pour le schlich , d'environ 15 jours;
pour les résidus, de 3 à 5 semaines.

Les minerais sont fondus directement dans les

Fourneau
à manche.



Composition
des charges.
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demi-hauts-fourneaux avec des scories de forge,
des scories riches de l'opération et de la fonte. Pour
les fontes des matières plombeuses (A) on associe
les mattes grillées, qui contiennent beaucoup
d'oxyde de fer, avec les débris de fourneaux, les
fonds de coupelles, les scories.

La composition des charges n'est pas la même
pour le stufferz que pour le schlich. Les propor-
tions les plus ordinaires sont les suivantes

Stufferz. 100
Fonte en morceaux. . 12
Scories de forge. . .

Scories riches de l'opération en quantité un peu.
variable avec l'allure des fourneaux.

On fait en 24 heures 36 charges, contenant
6.600 kilog. de stufferz, rendant 65 p. o/o. On
consomme 6.555 kilog. de houille. On lance par
minute 14 mètres cubes d'air, à la pression de
2 centimètres de mercure. On obtient

4.300 kil, de plomb,
1.650 kil. de matte,
2.000 kil, de scories riches.

Pour le scblich les matières sont dans les pro-
portions

Scories de l'opération en proportion un peu ya-
ria ble avec l'allure des fourneaux.

On passe, en 24 heures, 36 à 4o charges, con-
tenant de 5.5oo à 6.000 kilog. de schlich. On brûle
un peu plus de 6.000 kilog. de houille. On lance
la même quantité d'air que pour le stufferz. On
obtient :
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1.800 kil, de plomb,
1.375 kil. de matte,
3.000 kil. de scories riches.

Dans les fontes de résidus et matières plom-
beuses diverses la composition des charges varie
beaucoup avec la nature et la proportion des diffé-
rentes matières. Le lit de fusion est généralement
très-pauvre en plomb ; la consommation de houille
en 24 heures est toujours d'environ 6.000 ki log.

Les postes sont de 8 heures; la conduite d'un four- Personnel.

neau de réduction exige un fondeur et deux aides.
Les ouvriers sont associés ensemble et reçoivent
par quintal de plomb obtenu

0,34 dans le traitement du stuflerz ;
Of,81 dans celui du schlich.

Dans la fonte des matières plombeuses les ou-
vriers sont payés à la journée

Le fondeur reçoit 1f,50
Les aides 1,12

pour un poste de 8 heures.
Nous n'avons pas à exposer ici le travail des

ouvriers. Les coulées se font toutes les quatre
heures ou toutes les six heures, suivant qu'on
traite le stufferz ou le schlich ; deux fois seulement
en 24 heures quand on fond les résidus.

Les mattes son, grillées en grands tas rectan-
gulaires et fort allongés, contenant 55.000 kilog.
Le grillage d'un tas dure six semaines. Cette quan-
tité de mattes exige 12 mètres cubes de bois et
38.000kil. de houille menue.

Le plomb tfceuvre obtenu à l'usine est peu riche
en argent ; il est coupellé en deux opérations, dont
la première a pour but d'obtenir un plomb très-
pur et fort riche en argent ; on traite en outre à

Graben et Heerdschlich. 100
Scories de forge. . . . . 94
Scories anciennes. . . . 100
Fonte en grenailles. - , 7, Grillage

des mattes.

Coupellation.
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Friedrichs.11iitte du plomb d'ceuvre plus riche
provenant des hauts-fourneaux du pays qui trai-
tent des minerais de fer zincifères; ce plomb est
coupelle en une seule opération.

Le fourneau de coupelle étant préparé et bien
desséché, on range près du pont 8.000 kilog.
de plomb d'ceuvre, on met la voûte en place,
on ferme toutes les ouvertures latérales , et on
chauffe doucement; quand tout le plomb est
fondu, on élève la température, on enlève les
abstrichs qui se forment, et on ne commence à
donner le vent que quand les abstrichs deviennent
peu abondants. Les litharges qui se forment pen-
dant les premières 24 heures du vent sont très-
impures et sont fOndues avec les matières plom-
beuse diverEes (A) ; les litbarges qui se produisent
plus tard sont assez pures et vendues ou revivi-
fiées. On arrête l'opération quand la quantité de
plomb se trouve réduite à 54o ou 55o kilog.

La seconde opération , ou coupellation défini-
tive, est faite sur 8.000 kilog. de plomb enrichi.
Elle marche très-rapidement et donne des lithar-
ges très-pures. Le produit est l'argent brut (blick-
silber) ; il est soumis à un raffinage, qui consiste
en une fusion lente dans une coupelle assez po-
reuse pour absorber la litharge qui se forme au
contact de l'air.

La coupellation du plomb des hauts-fourneaux
est faite également sur 8.oco kilog. Comme le
plomb est très-pur, elle peut être conduite rapi-
dement dès le principe; elle donne des litharges
marchandes et de l'argent brut soumis au raffinage.

Le fourneau de coupelle exige deux ouvriers
un chauffeur et un homme chargé de l'enlève-
ment des litharges. Ils reçoivent 412 et 3',75
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par poste de 12 heures. Le raffinage de l'argent
est dirigé par un contre-maître.

Pour55 quintaux métriquesde plomb d'oeuvrede
l'usine on obtient : 2k,89 d'argent fin, 34 quintaux
de litharges marchandes et I 4 quin ta ux de litharges
à revivifier. La consommation de houille est éva-
luée à 222%65 par quintal de plomb.

La revivification des litharges impures n'offre
aucune particularité. On fond-en 24 heures plus de
19.000 kilog. de litharges , en brûlant 2.000 kilog.
de houille. On obtient 89 p. oba de plomb.

Nous donnerons la production, les dépenses et
bénéfices de l'usine pour l'année 1844.

On a fondu, en 1844 :

On a obtenu : 507%375 de plomb d'ceuvre; on
a acheté aux usines à fer 41,455 de plomb ; il res-
tait de l'année précédente 16t,445 de plomb. On
a coupelle en 1844 tous ces plombs, c'est-à-dire
528%275.

On en a obtenu
ka.

Argent fin 294,22 valant 106f,421e kil.
Argent brut (à raffiner) 18,10 (on ne lui donne pas

de valeur.)
Plomb pauvre 116.847 lu, valant 0f,486 le kil.
Li tharges marchandes 392.370 kil. valant O,545 le kil.
Litharges sauvages. . 5.445 kil. (on ne leur donne pas

de valeur.)
Tome XIII. 1848. 22

tonnes métriques.
Stufferz 497,75
Grabenschlich. . . 242,55
Heerdschlich. . . . 79,20
Résidus divers.. . . 323,40
Anciennes scories. . 494,50

Total. . . . 1.637,40

CoupPllation
pauvre.

Coupellation

Perlonnel.
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fr.
Les dépenses totales ont été de. . . 250.314,475
Les recettes de 323.763,375

Par suite les bénéfices ont été de. . 73.448,500
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NOTICE
sur la découverte du tantalite clans les environs

de Limoges;
Par M. A. DAMOUR.

Les terrains de pegmatite des environs de Li-
moges, qui ont enrichi les collections minéralo-
giques d'un grand nombre de substances intéres-
santes et rares, ont procuré la découverte récente
d'une espèce minérale dont le gisement se trouve
encore restreint à un petit nombre de localités.
Cette espèce est le tant alite. Elle a été rencontrée
dans une carrière située près de Chanteloube ,

appartenant à M. Alluaud aîné, et recueillie par
M. Mathieu, marchand de minéraux à Paris.

L'échantillon dont je vais décrire le caractère
se trouvait confondu parmi des morceaux de
wolfram, de triplite, d'hétérosite et de dufrénite
que M. Mathieu avait rapportés du même endroit.
Sa couleur, sa dureté, sa pesanteur excessive me
donnèrent lieu de penser qu'il n'appartient à au-
cune des espèces précédentes. Un essai qualitatif
me démontra effectivement qu'il était presque en-
tièrement formé d'acide tantalique et d'oxyde de
fer, avec un peu d'oxyde d'étain. Voici les princi-
paux caractères que j'ai observés sur cet échantillon.

Il forme un noyau amorphe, de la grosseur
d'une noisette, engagé dans un feldspath blanc-
jaunâtre. Il est noir,bleuâtre terne à la surface,
noir luisant et lisse dans la cassure fraîche. Sa
poussière est d'un noir tirant sur le grisâtre.

Ce minéral raie facilement le verre. Sa densité
cherchée à deux reprises différentes, et à la tem-
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pérature de 15 degrés cent., a été trouvée égale

à 7,640-7,651. Il est infusible à la flamme du
chalumeau.

Réduit en poudre et mêlé avec du tartrate de
potasse et du carbonate de soude, il fond sur le
charbon et donne quelques globules d'étain.

Fondu avec le borax et le sel de phosphore, il

donne la réaction du fer.
Les acides ne l'attaquent pas.

Analyse.
Le minéral réduit en poudre a été fondu avec

huit fois son poids de bisulfate potassique, et la
matière refroidie a été traitée par une grande
quantité d'eau chaude. Les oxydes de fer et d'étain
se sont, en presque totalité, dissous dans la liqueur:
l'acide tantalique s'est déposé sous forme de poudre
blanche. Cet acide retenait encore un peu d'oxyde
de fer et d'étain. Il a été mis en digestion avec du
sulfhydrate ammonique; l'oxyde de fer s'est ainsi
converti en sulfure insoluble; le sulfure d'étain
est resté dissous dans la liqueurammoniacale sul-
fureuse. Cette liqueur a été filtrée et saturée d'a-
cide acétique. Il s'est précipité du sulfure d'étain
qui a été recueilli. L'acide tantalique noirci par
le sulfure de fer a été traité par l'acide chlorhy-
drique. Le fer s'est dissous, et l'acide tantalique
suffisamment lavé est devenu tout à fait blanc. Cet
acide a été séché, rougi fortement et pesé.

Après avoir réuni les liqueurs ferrugineuses on
les a traitées par un courant d'hydrogène sulfuré.
Il s'est déposé un peu de sulfure d'étain.

La liqueur séparée du sulfure d'étain a été traitée
par l'ammoniaque et le sulfhydrate ammonique.
On a obtenu ainsi tout le fer à l'état de sulfure.

DE LA HAUTEVIENNE. 339
La liqueur séparée de ce sulfure ne contenait au-
cune base terreuse.

Le sulfure de fer a été dissous dans l'eau régale.
La dissolution évaporée et la masse sèche reprise
par l'eau a abandonné une faible quantité de silice.
La liqueur ferrugineuse a été saturée d'ammo-
niaque caustique. La quantité d'oxyde ferrique
qui s'est précipité a servi à évaluer la proportion
de l'oxyde ferreux contenu dans le minéral.

og,8255 de tantalite ont donné
En toue,. Oxygène. Rapport.

Acide tantalique. . 0,6850=0,8298 0,0958 3
Oxyde d'étain. . . 0,0100=0,0121
Oxyde ferreux. . . 0,1207=0,1462 0,0332
Oxyde manganeux. traces.
Silice 0,0035=0,0042

0,8192 0,9923

On voit que le rapport entre l'acide tantalique
et l'oxyde ferreux est ici comme 1. :

En admettant avec M. H. Rose que l'acide tan-

talique rv'ïa soit isomorphe avec l'acide titanique

, le tantalite de Limoges devrait être représenté

par la formule : 12 V. Sa composition est ana-
logue à celle du tantalite de Tamela en Finlande.

L'acide tantalique qui fait partie de ce minéral
est présenté ici comme étant entièrement pur. Il
pourrait cependant contenir une petite quantité
des acides niobique et pélopique recemment dé-
couverts par M. Rose dans les minerais tantali-
fères de Bavière et d'Amérique. Je ferai remarquer
toutefois que la densité de ces minerais est bien
inférieure à celle du tantalite de Limoges; elle est
de 6,390-6,078-5,976 pour les tantalites de Ba-
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vière; de 5,708, 5,495 pour le tantalite d'Amé-
rique. Celui de Taméla, que M. Rose considère
comme contenant l'acide tantalique pur, a pour
densité : 7,197-7,476 -7,510. Cette densité se
rapproche de celle du tantalite de Limoges. Il est
donc probable que l'acide tantalique du minerai
de Limoges est aussi pur que celui du minerai de
Tamela.

L'échantillon qui a servi à cette étude était le
seul que M. Mathieu eût pu recueillir sur place.
M. Alluaud, à qui j'ai cru devoir communiquer les
résultats de mon analyse, a eu l'extrême obli,
geance de m'adresser deux autres échantillons qu'il
avait lui-même recueillis depuis quelque temps
dans les carrières dépendant de ses propriétés, aux
environs de Chanteloube, et qui présentent une
identité complète avec le tantalite que je viens de
décrire. M. Alluaud présumait, d'après leurs carac-
tères extérieurs, qu'ils devaient appartenir à cette
espèce minérale. Les morceaux qu'il a trouvés
sont de la grosseur d'une noisette, au plus, et dis-
séminés dans l'albite grenue (weisstein, leptinite).

L'existence de cette espèce dans les terrains
des environs de Chanteloube se trouve ainsi parfai-
tement confirmée.

A l'occasion du gisement de cette substance
je dois rappeler l'excellent mémoire de M. Al-
luaud ( Annales des sciences naturelles, t. VIII,
juillet 1826) sur les minéraux et sur la constitution
géologique des terrains granitiques du départe-
ment de la Haute-Vienne.

NOTA. Un autre minerai tantalifère m'a été remis plus récemment par
M. Alluaud. Ce minéral, qui présente tous les caractères de la baïerine,
se trouve au même lieu que le précédent je le ferai connaître prochai-
nement,
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NOTICE

Sur un nouveau phosphate de fer; de manga-
nèse et de soude, PALLUAUDITE, trouvé dans le
département de la liante-Vienne;

Par M. A. DAMOUR.

Cette substance a été récemment trouvée dans
les pegmatites de Chanteloube , près Limoges, et
recueillie par M. Mathieu, marchand de miné-
raux, qui m'a prié d'en faire l'examen. Ses carac-
tères physiques, ses réactions au chalumeau et
avec les acides m'ont donné lieu de présumer
qu'elle constituait une espèce distincte

Elle a été trouvée sur place, formant un nid
d'environ 3 décimètres Cubes, engagé dans la
pegmatite:- Vue en masse, sa couleur est le brun
de girofle. Sa cassure est lamelleuse et miroitante,
et dans certaines parties qui semblent avoir subi
quelque altération, chatoyante à la manière de
l'hypersthène. Elle présente trois clivages .rectan-
gulaires entre eux. Deux de ces clivages s'obtien-
nent facilement; le premier, mieux que le second;
le troisième est moins net, et c'est par approxima-
tion seulement que j'ai pu déterminer son inci-
dence. Cette structure autorise à supposer que le
minéral cristallise en prisme rectangulaire droit.
Certains échantillons se divisent en fragments à
surfaces lisses qui semblent dues à une aggloméra-
tion de cristaux accolés et gênés dans leur déve-
loppement.

Réduit en fragments minces, et examiné à la
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lueur d'une bougie, le minéral offre , sur ses
bords seulement, une légère transparence et une
couleur rouge-brunâtre.

Il raie la chaux fluatée et est rayé par une pointe
d'acier. Sa poussière est jaune-brunâtre.

Sa pesanteur spécifique a été prise sur une
quantité pesant 2 grammes, réduite en fragments
de la grosseur d'une tête d'épingle. Je l'ai trouvée
égale à 3,468.

Les échantillons un peu volumineux de cette
substance paraissent contenir, par places, des mé-
langes accidentels d'oxyde ferrique et d'oxyde noir
de manganèse. Ils sont quelquefois associés au fer
phosphaté vert (Dufrénite) et au fer phosphaté
bleu.

A la flamme du chalumeau, sur la pince de
platine, ce minéral fond très-facilement et avec
bouillonnement, en un globule noir, non ma-
gnétique.

Au feu d'oxydation, il se dissout complétement
dans le sel de phosphore et donne la réaction du
mancranèse.

Chauffé dans le matras, il décrépite et dégage
une petite quantité d'eau neutre.

Réduit en poudre fine il se laisse facilement
dissoudre, à froid, par l'acide chlorhydrique. La
dissolution prend d'abord une teinte noire et dé-
0-acre du chlore. Si l'on élève la température jusqu'à
6o degrés, la liqueur s'éclaircit et reste colorée en
jaune-brun.

L'acide sulfurique étendu de quatre fois son vo-
lurne d'eau ne l'attaque pas à froid. A ioo degrés,
la matière se dissout lentement et la liqueur se
colore en rouge - viola tre. Cette coloration en
rouge, indice de la présence d'une certaine pro-

DE MANGANÈSE ET DE SOUDE. 343
portion de manganèse à un degré d'oxydation su-
périeur à celui de l'oxyde manganeux, ne se ma-
nifeste pas si l'on opère sur les parties chatoyantes
des échantillons.

L'acide nitrique ordinaire l'attaque avec diffi-
culté et seulement par suite d'une longue diges-
tion à la température de 6o degrés, sans aucun
dégagement de gaz nitreux. Une petite quantité
de la matière reste indissoute et se dépose sous
forme de poudre brune foncée:

L'acide oxalique le dissout complétement
l'aide de la chaleur. La liqueur acide reste colorée
en vert pâle ; au bout de quelques jours, et par
suite de l'évaporation spontanée, elle laisse dépo-
ser des cristaux grenus d'oxalate manganeux et
d'oxalate ferrique.

Chauffée à ioo degrés dans une dissolution de
potasse caustique, la poudre du minéral devient
noire. Elle est ainsi décomposée partiellement et -

cède à l'alcali le quart de l'acide phosphorique
qu'elle contenait. 1g,0000 du minéral renfermant
0g41 i8 d'acide phosphorique a cédé à la potasse
0g,1052 de cet acide.

Une analyse qualitative me permit de recon-
naître que le minéral est essentiellement formé
d'oxyde de fer, d'oxyde de manganèse et de soude
unis à l'acide phosphorique et à une petite quan-
tité d'eau.

Il était essentiel de déterminer à quels degrés
d'oxydation le fer et le manganèse existent dans ce
minéral. J'ai exposé plus haut, que cette substance
attaquée par l'acide chlorhydrique laissait déga-
ger du chlore. Ce dégagement de chlore, qui s'est
montré constant sur les échantillons non altérés
que j'ai pu soumettre à l'essai, me semble indi-
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quer : 1° que le manganèse ou du moins une partie
de ce métal est ici à un degré d'oxydation supé-
rieur à celui d'oxyde manganeux ; 2° que le fer
contenu dans la dissolution est à l'état d'oXyde
ferrique. Ainsi le minéral doit contenir une pro-
portion d'oxygène plus que suffisante pour consti-

tuer le fer à l'état d'oxyde ferrique, F, et le man-

ganèse à l'état d'oxyde manganeux Mn. Pour dé-
terminer la proportion d'oxygène excédant j'ai
employé le procédé de M. Ebelmen décrit dans
les Annales des mines, 3e série, t. XII, p. 607.

Dans une première expérience, 0g,9240 du mi-
néral ont dégagé une proportion de chlore qui,
réagissant sur l'eau, l'acide sulfureux et le chlo-
rure de baryum, a produit 0g,0500 de sulfate
barytique. Un gramme du minéral aurait ainsi
produit 0g,0541 de sulfate barytique correspondant
à og,0036 d'oxygène.

Dans une seconde expérience, 2g,1135 du mi-
néral ont donné : sulfate de baryte og,o97o.

Un gramme aurait donné : sulfate de baryte
o,°459 correspondant à og,o031 d'oxygène.
Pour se rendre compte du rôle que peut jouer

cette faible quantité d'oxygène dégagé , il est né-
cessaire de connaître exactement la proportion des
oxydes de fer et de manganèse qui font partie du
minéral.

La détermination de ces oxydes et de l'acide
phosphorique a été obtenue par le procédé sui-
vant:

La matière finement pulvérisée et séchée à
7o degrés a été fonclu&, dans un creuset de pla-
tine, avec du carbonate de potasse. La masse ren-
due a été traitée par l'eau chaude et la dissolution
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renfermant l'acide phosphorique avec l'excès d'al-
cali a été filtrée. Les oxydes de fer et de manga-
nèse restés surie filtre ont été dissous dans l'acide
chlorhydrique et l'oxyde ferrique séparé au moyen
d'une dissolution de carbonate de soude versée
goutte à goutte dans la liqueur ferrugineuse chauf-
fée à 8o degrés. Cet oxyde renfermait encore une
petite quantité d'acide phosphorique. On l'a pu-
rifié en le dissolvant dans l'acide chlorhydrique et
en le précipitant à l'état de sulfure, au moyen du
sulfhydrate ammonique. Le sulfure a été traité
par l'eau régale et le fer précipité à l'état d'oxyde
ferrique. La liqueur sulfureuse retenant l'acide
phosphorique a été chauffée pour chasser le suif-,
hydrate ammonique et réunie à la liqueur alca-
line qui renfermait la majeure partie de l'acide
phosphorique.

L'oxyde de manganèse dissous dans la liqueur
séparée de l'oxyde de fer ,a été précipité par le car-
bonate de potasse ajouté en excès, puis chauffé
dans un courant d'hydrogène pour être dosé à l'état
d'oxyde manganeux.

La liqueur alcaline contenant l'acide phospho-
ligue a été saturée d'acide chlorhydrique, évaporée
à siccité et le résidu repris par l'eau. Il s'est séparé
ainsi une faible quantité de silice. L'acide phos-
phorique a été dosé ensuite à l'état de sous-phos-
phate ferrique, au moyen d'une quantité déter-
minée d'oxyde ferrique ajoutée à la dissolution et
précipitée suivant la méthode de M. Berthier.

La soude a été déterminée en dissolvant le mi-
néral clans l'acide chlorhydrique, saturant la li-
queur acide par l'ammoniaque et séparant la
liqueur ammoniacale des phosphates de fer et de
manganèse qui se sont précipités. Cette liqueur
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alcaline a été évaporée à siccité, le résidu sec,
chauffé au rouge dans un creuset de platine. Les
sels ammoniques se sont volatilisés. E est resté un
phosphate de soude soluble dans l'eau. Ce sel a été
décomposé par l'acétate plombique ajouté en excès.
Il s'est précipité du phosphate plembique. La li-
queur séparée de ce phosphate a.été saturée par le
carbonate ammoniacal. L'oxyde plombique excé-
dant a été ainsi précipité et la liqueur filtrée étant
évaporée à siccité a laissé un résidu d'acétate so-
dique qui, calciné, s'est converti en carbonate so-
dique. Ce dernier sel a été transformé en chlo-
rure dont le poids a servi à déterminer la proportion
dela soude. Ce chlorure dissous dans l'eau et traité
par le chlorure platinique a donné un précipité
impondérable indiquant des traces de potasse. Par
l'effet de l'évaporation spontanée il a cristallisé
en cubes très-nets.

L'eau a été dosée séparément en chauffant le
minéral au rouge, dans un creuset de platine. La
perte qu'il a subie a été considérée comme repré-
sentant la proportion de l'eau dégagée.

Les résultats obtenus par ces différentes analyses
sont représentés sur le tableau suivant : ils sont
évalués en io.000".
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On voit maintenant que les og,0033 d'oxygène

qui figurent à part, à la suite de l'oxyde manga-
lieux , seraient bien insuffisants pour amener à un
degré d'oxydation supérieur à celui d'oxyde man-
ganeux, la totalité du manganèse contenu dans le
minéral. Cet excédant d'oxygène doit, à mon avis,
être attribué à un mélange accidentel de peroxyde
de manganèse réparti, en faible quantité, dans la
masse du minéral. Ces mélanges se montrent d'ail-
leurs fréquemment sur les minerais manganési-
fères. L'analyse peut donc être présentée ainsi
qu'il suit

Acide phosphorique. .

Oxyde ferrique
Oxyde manganeux. I.
Soude
Eau.
Silice.
Peroxyde de manganèse.

On pourrait, à la vérité, supposer aussi que
l'oxyde de fer contenu dans le minéral est à l'état
d'oxyde ferreux ; dans ce cas, le manganèse devrait

être à l'état d'oxyde manganique Mn. On aurait
ainsi un phosphate ferreux et sodique ( N) Ph

...
uni à un phosphate manganique Mn Ph; mais
cette dernière combinaison est bien peu probable.

On sait que les sels à base d'oxyde manganique Mn
sont difficiles à obtenir et peu stables, surtout en
présence des sels ferreux ; tandis que les sels fer-
riques et notamment les phosphates de cette base

I

I

I

Acide phosphorique..
Oxyde ferrique. . . .
Oxyde manganeux. .

, Oxygène
Soude et traces de po-

tasse
Eau

1 silice

al.
n >-,
l--',-c;c.

cl.
c

al.
n >-.

cc

:il.
n t..--.
,.-,..,,,

cc n

0,0267

0,0031

nl

. .,,,
r..,7

c

cl..
.9
c
...

0,4132
0,2565
0,2327

0,0062

0,4118
0,2560
0,2436

0,0058

0,0036

0,8547
0,0270

0 4125
0,2562
0,2381
0,0033,

i

0,05471
0,0265
0,0060

0,99731

Oxygène. Rapp.
0,4125 0,2311 10
0,2562 0,0785 3
0,2308
0,0547

0,0518
0,0140 j

0 0658
'

3

0,0265 0,0235 1

0,0060
0,0106

0,9973
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sont bien déterminés et se conservent sans alté-
ration.

En admettant ainsi que, dans ce minéral , le
fer soit à l'état d'oxyde ferrique et le manganèse
à l'état d'oxyde manganeux : si l'on réunit l'oxy-
gène de la soude à l'oxygène de l'oxyde manga-
neux, on observera entre les bases et l'acide phos-
phorique les rapports suivants

1 : 3 : 3 : 10.

On pourra donc établir la formule

(Mn, 1ST )3Ïh ..11 +

Calculant la composition du minéral d'après
cette formule, on trouve

Ces nombres se rapprochent sensiblement de
ceux que l'analyse m'a fournis. La proportion
d'oxyde ferrique que j'ai obtenue est un peu plus
forte ; il semble assez naturel d'attribuer cet excé-
dant à un mélange d'oxyde ferrique.

Ce minéral serait donc un phosphate de per-
oxyde de fer, de protoxyde de manganèse et de
soude renfermant un atome d'eau. Les substances
qui s'en rapprochent le plus par leur composition
et leur gisement sont : la triplite, l'hétérosite, la
triphylline , eisen-apatite et le .pseudo-triplite
récemment découvert en Bavière. Sans recourir
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à l'analyse, la triphylline et l'hétérosite se dis-
tinguent aisément du nouveau minéral par leur
couleur : la première est gris-bleuâtre clair ; la
seconde est d'un violet foncé. L'eisen-apatite ne
présente ni le chatoiement ni la dureté du nou-
veau minéral. Elle ne dégage pas d'eau dans le
tube, et elle contient de l'acide fluorique.

La triplite offre, dans sa cassure, un éclat gras
et vitreux. Le nouveau minéral présente une cas-
sure lamelleuse, mais terne, et des clivages très-
apparents.

La poussière de la triplite est grise; celle du
nouveau minéral est brune.

La triplite fondue à la flamme du chalumeau
donne un globule magnétique; le nouveau miné-
ral fournit un globule non magnétique.

La triplite se dissout même à froid, dans l'acide
sulfurique étendu de quatre fois son volume d'eau;
la dissolution présente une teinte vert pâle. Expo-
sée à la chaleur, elle ne subit aucun changement.

Le nouveau minéral ne se dissout pas dans
le même acide étendu d'eau, tant que la liqueur
reste froide. Par l'effet de la chaleur, la dissolution
s'opère lentement et la liqueur se colore en rouge
violacé.

La triplite se dissout aisément dans l'acide ni-
trique en laissant quelquefois un faible résidu
d'oxyde noir de manganèse. Le nouveau minéral
n'est attaqué par cet acide qu'à l'aide d'une longue
digestion à chaud : une quantité notable de ma-
tière reste sans se dissoudre.

Le pseudo-triplite dont je viens de lire la des-
cription dans le recueil d'analyses par M. Ram-
melsberg (30 supplément, 1847) offre la composi-
tion suivante, suivant M. Delff :

En 10000".
2 atomes d'acide phosphorique. 178456 = 0,4263

at. d'oxyde ferrique 97841 =- 0,2338
2 1/2 at. d'oxyde manganeux. . 111472 0,2663

112 at. de soude. . . . . . . 19545 = 0,0467
1 a t. d'eau 11248 0,0269

418562 1,0000



M. Delfflui donne pour formule

(F, Mn)i +
Cette substance trouvée à Bodenmais, en Ba-

vière, présente, comme on le voit, une cornposi-
lion notablement différente de celle du minéral
du département de la Haute-Vienne.

D'après les caractères que j'ai exposés ci-dessus
je pense que le phosphate de fer, de manganèse
et de soude des environs de Chanteloube doit être
classé comme espèce distincte; je propose de lui -
donner le nom d'alluaudite, comme hommage à
Alluaud, honorablement connu dans les sciences
et dans les arts par de bons et utiles travaux.

35,

mÉreozam
Sur les relations des roches trappéennes avec les

minerais de cuivre et de fer, et sur l'assimi-
lation des schalstein du Dillenburg , des
blatterstein du Harz, et des gabbro e la,
Toscane; 1

Par M. AmÉDÉE BURAT.

Sous la dénomination de roches trappéennes,
nous comprenons les silicates à bases isomorphes de
magnésie , chaux et protoxyde de fer; les roches
de couleurs sombres, vertes ou noirâtres, géné-
ralement peu cristallines, désignées sous les noms
de grunstein , mandelstein , amphibolites , dio-
rites, amygdaloïdes, spilites, variolites , eupho-
tides et serpentines (1), formant des groupes
éruptifs nettement caractérisés.

Sous le rapport de la composition, ces roches,
bien moins silicatées que les roches quartzo-feld-
spathiques qui les ont précédées ou suivies, ne
nous présentent l'alumine qu'en faible proportion,
soit comme substance accidentelle, soit dans les
euphotides, variolites,diorites ou inélaphyres la-
bradoriques qui s'y trouvent en masses subordon-
nées vers les contacts des groupes d'éruption. La

(1) Nous n'entendons pas comprendre dans la série des
roches trappéennes toutes les roches qui portent ces dé-
nominations; les diori tes , par exemple, appartiennent au
groupe feldspathique; mais dans certaines contrées, no-
tamment au Harz, on a appliqué ces noms à des roches
évidemment trappéennes.

Tome XIII, 1848. 23

35o NOUVEAU PHOSPHATE DE FER , ETC.
Oxygène. Rapp.

Acide phosphorique. . . 0,3571 0,2000 10
Oxyde ferrique. 0,5100 0,1530
Oxyde manganique. . 0,0807 0,0240) 0,1770 9

Eau 0,0452 0,0400 2
Résidu insoluble. . . . 0,0070

1,0000
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composition trappéenne est mise en évidence par
les couleurs foncées, vertes et noires, de ces
roches contrastant avec tout ce qui les entoure;
les altérations superficielles y signalent le fer par
le développement des teintes ocreuses, et, lorsque
le fer est en faible proportion, comme dans les
serpentines, la résistance à la décomposition et la
persistance des caractères minéralogiques de-
viennent encore, un caractère spécial, alors que
toutes les roches voisines subissent les influences
de décomposition.

Les roches trappéennes se distinguent par leurs
caractères d'homogénéité; on peut parcourir pen-
dant deux heures entières les surfaces des serpen-
tines de l'Italie, des grunstein de l'Allemagne,
sans trouver aucune substance cristallisée et de
composition bien définie. Le diallage , la stéa-
tite, l'amphibole, le pyroxène et l'yéni te sont les
seuls minéraux cristallins dont la présence soit
normale, tous les antres sont rares et rejetés vers
les contacts. Ainsi les spilites et amygdaloïdes
noyaux de zéolites ou de spath calcaire ne se
trouvent que sur les bords des accumulations
trappéennes, où ils constituent souvent des col-
lines et des pitons particuliers, de même que les
euphotides et les tnélaphyres. Comparativement
aux roches porphyriques ,. on ne peut manquer
d'être frappé de l'absence du quartz; les quartz
fibreux de l'Italie sont des raretés ; les agates et
les quartz résinites cl'Oberstein, etc. , appartien-
nent à des roches de contact. La rareté du feld-
spath, qui jusque-là avait été avec le quartz le
principe dominant des roches éruptives, n'est pas
un fait moins intéressant et il est à remarquer
que les jades et labradors, qui sont les seuls feld-
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spaths accidentels dans les groupes trappéens ,
sont les moins silicatés de cette famille minérale.

Quelques substances rares, telles que fa pophyl-
lite , la datholite , la prehnite, etc. , se trouvent
dans certains groupes trappéens , très-distants les
uns des autres, avec une parité remarquable dans
les circonstances de leur gisement. Ces minéraux
se trouvent, par exemple, en petits filons con-
temporains et en géodes cristallines

r° Dans les trapps de Kewena-Point et des
bords méridionaux du lac Supérieur (Amérique
du Nord);

20 Dans les trapps de l'Indoustan, à Pounah, etc.
(Asie);

30 Dans les grunstein du Hartz, à Andreas-
berg , etc. (Europe).

En étudiant les collections, on ne peut manquer
d'être frappé des identités que présentent les
échantillons trappéens de provenancessi éloignées.
Si maintenant nous étudions les relations des
roches trappéennes avec les minerais de cuivre et
de fer, nous trouverons des identités bien plus
remarquables et plus importantes, dans la nature
des minerais et les circonstances de leur gisement.

Les gîtes métallifères, autres que les filons-
fentes, sont presque toujours en relation avec des
roches éruptives, relation de contact, de voisi-
nage et de parallélisme, et dans certains cas de
pénétration mutuelle ; de telle sorte qu'il existe
réellement des minerais dont l'origine est éruptive.
Les faits relatifs à ces relations de minerais sont
tellement nombreux qu'il en résulte une. véritable
loi de gisement, et si l'on vient à signaler des
gîtes métallifères dans une contrée, rien n'est plus
rationnel que de poser immédiatement ces ques-
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tions : Quelles sont les roches éruptives auxquelles
les minerais sont subordonnés? Quelles sont les
particularités de leurs relations?

Dans un travail précédent(Études sur les mines,
1844) nous avons exposé les caractères éminem-
ment métallifères des terrains serpentineux de la
Toscane, rapportant à ces roches les nombreux
gîtes cuprifères et ferrifères de la contrée. Dans
celui-ci nous nous proposons d'établir que ces re-
lations ne sont pas exceptionnelles, que plusieurs
groupes trappéens présentent des analogies avec
ceux de la Toscane par la nature des roches de
contact, et par les minerais de cuivre et de fer
qui leur sont liés. Rappelons d'abord en quel-
ques mots les conditions générales du gisement
des serpentines de la Toscane et des minerais
subordonnés.

Les serpentines forment depuis Savone, dans le
golfe de Gênes, jusqu'au delà du Monte-Argen-
tario, les principaux traits de l'accidentation d'une
chaîne littorale qui traverse ainsi les territoires de
Gênes, du Modenais, de Lucques et de la Tos-
cane ; cette chaîne est désignée, siffla plus grande
partie de son parcours, sous la dénomination de
chaîne métallifère. Les caractères des serpentines
sont éminemment éruptifs dans la composition
et les formes des masses, et surtout par les cir-
constances de soulèvement et d'altération qu'elles
ont déterminées dans les roches traversées. Les
roches de Contact , désignées sous la dénomina-
tion générale de gabbro , peuvent être divisées
et deux catégories distinctes, les gabbro verts et
les gabbro rouges.

Les gabbro rouges sont en quelque sorte les pre-
mières roches de contact qui aient été remarquées
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et signalées comme métamorphiques. Leur cou-
leur rouge, due à une quantité considérable de

,

fer oligiste terreux dont elles sont surchargées,
contraste avec les couleurs habituelles des forma-
tions sédimentaires de la contrée et avec les ser-
pentines elles-mêmes. Il n'y a aucune trace de
stratification dans le véritable gabbro-rosso;
structure en est souvent bréchiforme, et l'on dis-
tingue des fragments verts stéatiteux parmi les
fragments rouges qui dominent; souvent on y
trouve du pyroxène et du spath calcaire.

Ces caractères des gabbro, analogues à ceux
des spilites , laissent l'esprit indécis sur leur ori-
gine; lorsqu'on les voit constituer des pitons iso-
lés, de formes analogues à celles des pitons ser-
pentineux , on est tenté de les supposer éruptifs;
mais, d'autre part, ils se lient à des roches schis-
teuses évidemment stratifiées (galestri et mat-
toni), et de plus on ne peut manquer d'être
frappé de ce fait, que la condition de leur exis-
tence est le contact des ruasses serpentineuses
auxquelles ils sont toujours subordonnés. En exa-
minant de loin certains massifs soulevés dont les
flancs ont été dénudés, l'oeil saisit avec assez de
précision, d'après le mouvement des ruasses ro-
cheuses et leur structure en grand , quelles sont
les lignes de séparation des roches soulevantes et
des roches soulevées. En s'approchant ensuite, on
reconnaît que les lignes de contact ainsi pressen-
ties laissent toujours les gabbro avec les roches
stratifiées.

L'étude des gabbro verts confirme cette classi-
fication du gabbro-rosso dans les roches de con-
tact. La serpentine présente, en eflet, des carac-
tères physiques tellement contrastants avec le
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gabbro-rosso , que l'esprit admet difficilement
cette dernière roche comme dérivant de la pre-
mière; le gabbro vert établit le passage. Cette
roche est, en effet, stéatiteuse comme les ser-
pentines auxquelles elle est quelquefois souciée,
aussi bien qu'a des roches schisteuses évidemment
stratifiées. En même temps elle passe aussi au
gabbro-rosso, en se bariolant de parties rouges
sporadiques, puis se chargeant de peroxyde de fer
d'une manière générale. Il nous est donc resté dé-
montré que le gabbro-rosso n'était qu'un gabbro
vert, de contact, qui avait subi des influences par-
ticulières , influences dont le résultat a été de sur-
charger la roche de fer oligiste, en la rendant
parfois plus dure et plus cristalline.

Les minerais de cuivre et de fer qui forment
le trait caractéristique de la chaîne métallifèresont,
soit en quelque sorte parqués dans ces roches de
eontact, soit disséminés dans des amphibolites
éruptives qui sont elles-mêmes liées aux serpen-
tines. Ainsi les filons stéatiteux qui, le plus sou-
vent, séparent les gabbro verts et rouges des masses
serpentineuses, qui parcourent d'autres fois ces gab-
bro parallèlement aux courbes de contactet sem-
bl en ty accuser des clivages de strati fication,nous ont
paru devoir être les minerais dont ils sont pénétrés,
émanations qui auraient immédiatement suivi les
éruptions serpentineuses. Les ïn-riphibolites cupri-
fères et plombifères de Ca Mpiglia sont des résul tats
différents d'actions analogues, isolées des serpen-
tines, mais qui leur sont contemporaines. Parmi les
minerais de fer, le célèbre gîte de Rio, dans l'île
d'Elbe, nous a paru un gîte de con tact placé entre les
gabbros et les roches moins altérées, niais subor-
donné aux masses serpentineuses de Sainte-Cathe-
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rifle; tandis que le gîte éruptif de la Calamita,
avec ses yénites et ses amphibolites, était comme
les gîtes de .Carnpiglia un produit plus direct de
l'action souterraine. Enfin nous venons d'indiquer
que nous considérions le fer oligiste, dont les
gabbros et les terrains stratifiés sont si souvent
imbibés vers les contacts serpentineux, comme
résultant des mêmes émanations métallifères.

Tels sont les faits que nous avons développés
avec détail dans les Etudes sur les mines ; cher-
chons maintenant des faits analogues.

Les gîtes cuprifères de Santiago de Cuba pren-
nent une importance remarquable: en 1846, il a
été expédié de ce port, pour le pays de Galles,
4o.000 tonneaux de minerais de cuivre, au titre
moyen de 16 p. o/o , c'est-à-dire plus de 6.000
tonnes de cuivre. Cette énorme production a com-
piétement éclipsé les exportations du Chili et de
la Bolivie , dont les minerais ne figurent plus à
Swansea que dans des proportions secondaires.
Des gîtes aussi développés méritent toute l'atten-
tion des géologues, et nous devons à M. Arrieta
des notions intéressantes sur les mines principales
et les roches qui les encaissent. Il résulte de cette
communication, appuyée par de nombreux échan-
tillons, que les gîtes seraient irréguliers et subor-
donnés à des masses de grunstein et de serpen-
tines.

Les principales exploitations sont situées à
6 lieues de Santiago de Cuba, autour de la petite
ville de Cobre, batie pour le service des mines,
et qui compte déjà cinq à six mille habitants. Le
pays est fortement accidenté, et le transport des

-. minerais à la mer était très-coûteux avant l'éta-
blissement. du chemin de fer qui suit la vallée
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du Rio-del-Cobre, et qui détermina l'impulsion
donnée aux travaux souterrains.

Les pitons et les crêtes sont principalement
composés de grunstein et de serpentines dont les
émissions ont soulevé et modifié des terrains ar-
gilo-schisteux d'un âge inconnu. Les roches de
contact offrent des altérations métamorphiques
très-prononcées et qui rappellent toutes les appa-
rences des gabbro verts ou bariolés de rouge : les
échantillons rapportés par M. Arrieta permettent
d'établir des passages très-ménagés des strates
argileux aux grunstein et aux serpentines. Les
gîtes cuprifères accumulés auprès de Cobre sont
enclavés dans des argiles schisteuses vertes, dont
la nature stéatiteuse indique le voisinage des
roches éruptives, et qui sont très-abondamment
pénétrées de fer sulfuré cristallin.

Ces gîtes paraissent être des gîtes irréguliers de
contact insérés suivant la stratification des couches
soulevées. La manière dont sont disposées les per.-
tinencias (concessions) annonce tout d'abord cette
accumulation qui caractérise souvent les gîtes irré-
guliers, car toutes les principales mines sont con-
centrées dans un rectangle de 1.200 mètres sur
600 , et non disposées en lignes comme lorsqu'il
s'agit de véritables filons.

Parmi ces gîtes, celui d'Isabelita présente des
formes bien définies et assez expressives. C'est une
espèce de cheminée, dont la section est celle d'une
moitié d'ellipse; elle est placée suivant l'incli-
naiffln des schistes stéatiteux, relevés par les grun-
steins. La hase linéaire de la section forme le mur
du gîte; elle a une longueur variable de 3°',5o à
7 mètres; la hauteur varie de 2 mètres à 4 mètres.
La section totale du gîte varie ainsi de 6 mètres.
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carrés à 18, et dans le courant de l'année 1846
l'exploitation arrivée à 18o mètres de profondeur
poursuivait le gîte à son maximum de section, gîte
qui, suivant l'expression des mineurs, s'enfonçait
comme un clou dans le sol, et semblait accroître
en profondeur.

Les gangue S qui remplissent le gîte concurrem-
ment avec les matières stéatiteuses qui semblent
empruntées aux roches encaissantes sont le quartz
cristallin, la dol omieetla chaux carbonatée. Ces gan-
gues, souvent pures, forment des magmas cristallins
mélangés à la pyrite cuivreuse qui est le minerai nor-
mal; elles sont souvent éliminées par les gangues
argileuses qui sont pénétrées par des cristaux de
pyrite de fer, plutôt que par la pyrite cuivreuse.

'Enfin des hydroxydes de fer, pénétrés de cuivre
natif et oxydé, jouent parfois un rôle assez impor-
tant dans le remplissage. Les gîtes de Blanca , Ar-
rieta etc., paraissent dans des conditions analo-
gues sous le rapport du gisement, et identiques
sous les rapports de la composition.

La reprise des mines de Cuba date de 1833; elle
est due à l'initiative de comps-nies anglaises
parmi lesquelles celle de Cobre a consacré à ses
travaux un capital de 10 millions. Parmi les in-
dices qui ont attiré les compagnies anglaises dans
ces exploitations, qui sont en réalité moins'pros-
pères qu'importantes par leur production , on doit
sans doute mettre en première ligne les traces de
travaux anciens et la tradition qui signalait Cobre
comme fournissant autrefois le cuivre aux indi-
gènes et l'ayant même fourni pendant les pre-
miers temps de l'occupation aux conquistadores.
Ce sont là des faits qui eussent agi sur tous les
esprits ; mais aucun n'eut autant de valeur aux
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yeux des explorateurs anglais, que l'existence de
nombreuses crêtes d'affleurements composés de
gossan. Les premiers capitaines de mines venus
du Cornwall à Santiago-de-Cuba , et entre autres
le capitaineReynolds, ne pouvaient trouver d'ex-
pressions trop énergiques pour exprimer leur
admiration à la vue de,ces masses de gossan, iden-
tiques aux affleurements du Cornwall, mais d'une
puissance bien supérieure. Le cuivre natif, oxy-
dulé et peroxydé noir, qui fut trouvé dans les
gossans , confirma cette première opinion , et

n'hésita pas à attaquer l'exploitation sur une
échelle vaste et dispendieuse. C'est ainsi que les
praticiens de chaque pays mettent en première
ligne les indicesreconnus dans leur district ; certes
ces chapeaux de fer eussent été appréciés par d'au-
tres, mais ils n'auraient pas déterminé chez eux
un entraînement aussi décisif.

Les travaux continués depuis quinze années
avec une activité croissante ont mis en évidence
des enseignements précieux qui prouvent combien
il y a d'unité dans les lois qui régissent le gise-
ment , l'allure et la composition des gîtes métal-
lifères. Sous le rapport géognostique , nous retrou-
vons là les gites de contact et l'influence des roches
trappéennes. Sous le rapport de la composition,
nous .trouvons les minerais sulfurés normaux en
profondeur, mais transformés vers la surface de
manière à changer complétement l'apparence des
gîtes : les sulfures de fer ont, en se décomposant,
bariolé de teintes ocreuses toutes les gangues et
quelquefois les roches, en donnant naissance aux
gossans si caractéristiques ; les minerais de cuivre
sont transformés soit à l'état d'oxydules, parmi les-
quelles se retrouvent les variétés cubiques et capil-

AVEC LES MINERAIS DE CUIVRE ET DE FER. 361

laires, soit à l'état du cuivre natif dont on a cité
des concentrations en masses de plusieurs quintaux.

A cet exemple de gîtes de cuivre liés aux roches
trappéennés de Cuba, nous en ajouterons un se-
cond pris dans l'Amérique du Nord.

La région qui forme les bords du lac Supérieur,
dans la partie Sud-Ouest et Nord-Ouest, paraît
devoir prendre un rang important dans l'exploi-
tation des minerais de cuivre. Cette région est
principalement formée de trapps qui ont soulevé
et traversé des psamrnites dont l'âge est encore
incertain, et que M. Jackson a rapportés au vieux
grès rouge. Kewena-Point , qui forme un cap très-
saillant sur les bords méridionaux du lac, 'est la
Partie la plus étudiée de cette région encore peu
habitée; M. Jackson , qui l'a étudiée, signale le
cuivre natif comme remplissant les cavités d'un
trapp amygdaloïde disposé en dykes très-épais.

Parmi les caractères particuliers du trapp mé-
tallifère, M. Jackson cite l'existence de veines de
datholitequi le sillonnent et contiennent du cuivre
métallique en écaille, de la prehnite qui est dans
le même cas; enfin de l'analcime, de la laumonite
et du spath calcaire. Le cuivre de ces trapps est
argentifère, et l'argent pur s'isole en petites veines
et petits nodules cristallins dans un cuivre conte-
nant de Cette localité a été visitée en
1846 par M. deVerneuil ; il y a trouvé une grande
activité d'exploitation, et en' a rapporté des échan-
tillons intéressants qui confirment la description
de M. Jackson et paraissent en effet subordonner
les minerais de cuivre aux roches trappéennes.

Ici comme à Cuba, la connaissance des gîtes
était antérieure à la colonisation européenne, et
les sauvages du Canada recueillaient depuis long-
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temps, parmi les alluvions des ruisseaux, de véri-
tables galets de cuivre natif enlevés aux affleure-
ments par les eaux courantes. Ces précieux indices,
longtemps négligés à cause des difficultés que pré-,
sente le parcours du pays, ont enfin été appré-
ciés; une colonie de mineurs s'est disséminée dans
de nombreuses concessions, et le petit village de
Kewena-Point, devenu le centre de ce mouve-
ment, possède déjà un journal hebdomadaire
principalement consacré aux explorateurs et aux
exploitants.

Les gîtes du lac Supérieur s'étendent sur un
très-vaste périmètre, puisqu'ils sont également
l'ob.jet de travaux sur les rives Nord-Ouest qui ap-
partiennent au Canada. Leurs formes ne peuvent
pas encore être considérées comme définies, car la
description de M. Jackson ne s'applique qu'à quel-
ques points spéciaux, son extension à toute la ré-
gion métallifère serait en dehors des faits proba-
bles indiqués par les analogies : M. de Verneuil
est revenu avec l'idée que ces minerais se trouvaient
principalement dans des filons qui traversent à la
Ibis les trapps et les grés soulevés. Ces filons se-
raient composés de quartz, de spath calcaire, de
prehnite et de laumonite contenant du cuivre natif
en lames, en dendrites cristallines, en plaquettes,
enfinen rognonslenticulairesquelquefoistellement
considérables que dans l'exploitation d'un de ces
Ions il a fallu faire construire un outillage spécial
pour pouvoir entamer et débiter le cuivre en frag-
ments transportables.

Nous ne pouvons donc savoir encore si ces mi-
nerais sont contemporains des masses trappéennes,
ou postérieurs; mais ce qui est hors de doute
c'est qu'ils sont intimement liés à la sortie de ces
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roches et qu'ils constituent un exemple de plus,
acquis à la science, en faveur des relations que
DOIJS avons indiquées.

Cette extension des relations géognostiques
entre les gîtes exclusivement cuprifères et les ro-
ebestrappéennes , donne quelque importance à une
étude plus détaillée que nous avons eu occasion de
faire sur les minerais de cuivre et les trapps du
Dillenburg. Nous trouverons en effet, entre les
filons de ce pays caractérisés par la pyrite cui-
vreuse et les grunstein qui forment les traits prin-
cipaux de l'accidentation et de la composition du
pays, des relations différentes de celles que nous
avons indiquées en Toscane et qui ajoutent quelques
faits aux relations qui subordonnent en tant de
poin ts 1 es minerais de cuivre aux roche.s trappéen ne.

Si l'on examine sur la carte géologique de l'Al-
lemagne, les environs de Dillenburg, on voit que
ce pays situé vers la lisière septentrionale du Nas-
sau , constitue dans le massif de transition un îlot
remarquable par une composition spéciale. Des
zones étroites, formées par des alternances schis-
teuses et calcaires supposées devoniennes, courent
du Sud-Ouest au Nord-Est, en suivant le mouve-
ment général de direction de la grande zone des
calcairesanthraxifères qui traversent, pl us au Nord,
la Belgique et la Prusse rhénane. Ces schistes et
calcaires devoniens sont superposésaux grauwackes
et schistes siluriens du massif, et accidentés par
des roches trappéennes très-dévdeoppées, dispo-
sées en zones qui suivent la même direction. Un
second groupe desmêmes roches, affectant la même
disposition se trouve un peu plus au Sud, de Lim-
burg à Weilburg et Braunfels.

Les roches trappéennes du Dillenburg couvrent
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une surface considérable (8 à Io lieues carrées)
sans cependant être très-apparentes parce que leurs
formes émoussées ne présentent guère que des
pentes douces couvertes par une végétation active.
On peut cependant les étudier dans des excava-
tions assez nombreuses où l'on reconnaît de suite
la structure massive des grunstein , structure sou-
vent globuleuse de manière à présenter des sur-
faces mamelonnées.

Le tissu de ces roches est généralement homo-
gène et compacte; leurs couleurs foncées, souvent
ocreuses à la surface, mais verdâtres dans les cas-
sures qui atteignent la roche saine. Ces apparences
sont d'ailleurs sujettes à des variations suffisam-
ment désignées par la multitude de noms qu'on
leur applique, grunstein , trapps , variolites, am-
phibolites, diorues , etc... En cherchant des gise-
ments analogues, on ne peut mieux comparer ces
roches qu'a toutes celles qui portent en effet les
mêmes noms dans le groupe des montagnes du
Harz. .

Si l'on étudie avec attention quelques-unes
des masses trappeennes principales, on observe
que la partie centrale est assez constante dans
ses caractères; c'est une roche verte, homogène,
compacte, le véritable type du grunstein. Les
variations qui ont amené tant de dénominations
différentes ont lieu principalement vers les zones
extérieures, à l'approche des contacts des roches
soulevées; condition que nous avons signalée
pour les masses serpentineuses de la Toscane
et qui existe également pour les grunstein du
Harz. Examinons les véritables roches de con-
tact et nous les verrons revêtir des caractères en-
core plus complexes, mais qui rappellent tou-
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jours quelques-uns de ceux du type trappéen.
Ces roches de contact sont désignées dans le

Nassau sous la dénomination générale de schal-
stein.

11 est bien difficile de définir le schalstein : c'est
le plus souvent une roche compacte et lithoïde,
verte ou rougeâtre, très-fendillée surtout suivant le
sens général de la stratification; quelques variétés
sont même schisteuses, d'autres sont bréchiformes
et massives. La couleur rouge des schalstein de-
vient quelquefois très-prononcée, et ils contien-
nent accidentellement des bancs concordant de
peroxydé rouge de fer. Enfin les amygdaloïdes
variolitiques à noyaux calcaires font encore partie
des schalstein , ét se développent surtout dans les

p:eirts.
ies du sol où il existe des calcaires devo-

nnLes schalstein ont depuis longtemps attiré l'at-
tention de tous ceux qui ont étudié les roches du
Nassau. :Becher, Walchner,, Stifft, Leonardt, de
Dechen, etc. , ont signalé les caractères de ces ro-
ches, et distingué des schalstein proprement dits
1° les kalktrapp , qui sont des roches compactes
homogènes, vertes ou rouges, caractérisées par
le mélange du calcaire aux éléments du grunstein 5
2° les mandelstein, qui ne sont autre chose que
nos amygdaloïdes, roches de contact qui lient les
précédentes aux grunstein.

M. Oppermann a publié, en 1836, une thèse
sur le schalstein et le kalktrapp, dans laquelle il
résume toutes les opinions publiées précédemment.
Ces roches sont, dit-il , situées au contact des
grunstein avec les grauwades , lesSchistes ou les
calcaires, de telle sorte qu'on peut, suivant les
localités, les étudier dans des milieux très-diffé-
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rents , dont elles reflètent les caractères. C'est ainsi
que Becher a étudié principalement les schalstein
dans la formation calcaire; Walchner dans la for-
mation des schistes argileux , et Stifft dans les
grunstein; de telle sorte que chacun d'eux a carac-
térisé ces roches par la prédominance de la chaux,
de l'argile ou des principes talqueux.

Tous ces observateurs paraissent d'ailleurs d'ac-
cord pour regarder les schalstein, les kalktrapp et
les mandelstein , comme des roches subordonnées
aux grunstein, formant passage entre les roches
cristallines et les roches argileuses ou calcaires.
Cependant quelques-uns ont séparé les schalstein
argileux qu'ils considéraient comme une roche
normale, subordonnée aux roches schisteuses;
tandis que les kalktapp et les mandelstrein ne pou-
vaient être supposés avoir une autre origine que les
grunstein. Quant à nous, nous considérons toutes
ces variétés comme des roches métamorphiques.

Abstraction faite des amygdaloïdes , les schat-
stein reproduisent la plus grande partie des ca-
ractères assignés aux gabbro verts et rouges de
l'Italie. Par les amygdaloïdes et les bancs subor-
donnés de .fer oligiste, ils se confondent avec les
blatterstein du Harz.

Toutes les .considérations que nous avons
énoncées pour démontrer que les .gabbro étaient
stratifiés peuvent s'appliquer aux schalstein et
aux blatterstein , car ces trois types de roches
présentent des identités remarquables dans les
conditions de leur gisement. Toutes trois se trou-
vent vers les périmètres des groupes trappéens
auxquels elles sont subordonnées, suivent les con-
tours des masses et en même temps les allures
stratifiées des dépôts soulevés. Toutes trois pré-
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sentent les passages minéralogiques les plus mé-
nagés qui lient, d'une part les roches évidemment
éruptives, et d'autre part les roches évidemment
stratifiées. Enfin toutes trois sont partiellement
surchargées de peroxyde rouge de fer trop abon-
dant pour qu'on puisse le supposer dû à la suroxy-
dation du fer préexistant et qui, suivant toute
probabilité, doit être attribué à des émanations
spéciales.

En étudiant les rapports des schalstein avec les
gites métallifères, nous aurons encore occasion de
signaler d'autres identités. Prenons un exemple
qui nous permettra de préciser d'abord les condi-
tions du gisement des grunstein, des schalstein
et des roches stratifiées du Dillenburg, puis de
décrire l'allure et la composition des gîtes métal-
lifères qui se trouvent dans ces terrains.

Au Nord de Dillenburg, la vallée de la Dili se
trouve encaissée par des groupes montagneux sur-
baissés qui renferment des mines de cuivre exploi-
tées depuis longtemps, mais aujourd'hui faible-
ment. Sur la rive gauche, une com pagnie anglaise
a ouvert. des travaux assez développés aux envi-
rons deNanzenbach , et sur la rive droite, plusieurs
compagnies allemandes sont disséminées notarn-
ment au-dessus du village de Weidmansheil où se
trouvent les mines de Stangenwaag-e, Bergmans-
glücke , Gnadc-Gottes et Haus-Nassau. Le terrain
qui encaisse ces di vers gîtes, est en strates très-incli-
nées, dirigées Nord-Est-Sud-Ouest suivan t le mou-
vement général des couches devoniennes et silu-
riennes du pays; de telle sorte que la projection
des diverses couches constituantes forme une suc-
cession de bandes parallèles assez disparates qui
coupent la vallée de la Dili. Ces couches appar-

l'ô/ne XIII, 1848. 24
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tiennent à des thonschiefer bleuâtres alternant
avec quelques bancs calcaires, et qui forment la
niasse principale du terrain; mais elles sont acci-
dentées par des grunstein très-développés, qui le
plus souvent se sont insérés suivant les plans
de la stratification, et se montrent avec toutes
leurs roches annexées. Ces roches annexes sont les
thonschiefer rouges qui représentent le premier
degré d'altération du terrain soulevé et les schal-
stein

On peut étudier les diverses roches du terrain
en se rendant aux mines par la petite route située
au Nord-Ouest de Dillenburg , route qui côtoie
des escarpements dénudés. On reconnaît de fort
loin les surfa ces massives et ondulées des grunstein
et, sur les 'laides de mines que l'on a occasion de
parcourir, on trouve les échantillons les plus variés
des roches traversées par les galeries qui la plupart
sont percées perpendiculairement à la direction
des couches de manière à les traverser toutes. En
s'aidant des plans des mines où les divers terrains
sont marqués par des raisons qui ressortiront de
la description des gîtes métallifères, on arrive ainsi
à une connaissance précise de leurs caractères mi-
néralogiques et de leur position relative.

Sous le rapport minéralogique, les schalstein
dont les caractères sont si mobiles sont les roches
qui intéressent le plus. On y reconnaît les variétés
bréchiformes à fragments anguleux verts ou rou-

(1) Il y a encore un rapprochement à faire entre les
roches altérées du Dillenburg et celle de la Toscane.
Les deux degrés d'altération sont représentés dans les
deux localités :le premier par les schistes rouges du Nassau
et les galestri rouges de la Toscane, le second par les
schalstein et les gabbro.
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geettres ; les variétés amygdaloïdes à mélange de
spath calcaire, qui est tantôt en veines irrégu-
lières, tantôt en globules radiés de toutes dimen-
sions; enfin on y trouve ces variétés vertes ou
rouges, compactes et homogènes, qui jettent tant
d'incertitude sur l'origine de ces roches. Parmi
les roches liées aux schalstein et partageant leur
allure, citons le peroxyde rouge de fer, qui forme
des bancs irréguliers de s à 3 et 4 mètres de
puissance. A la mine de Stangenwaage il existe un
banc puissant de ce fer oligiste qui se trouve au
toit d'un banc de schalstein , et qui reproduit toutes
les conditions de gisement des bancs de fer oli-
giste subordonnés aux blatterstein de la vallée de
Lehrbach au Harz. Sur les haldes on est frappé
de la forme platteuse de tous les *fragments de
schalstein, et en examinant la roche en place on
reconnaît que les fissures principales qui déter-
minent cette structure, et même donnent quel-
quefois à la roche une structure schistoïde., sont
parallèles aux plans de la stratification.

.Sous le rapport du gisement des schalstein ,
nous signalerons un fait mis en évidence dans la
mine de Stangenwaage ; c'est que les couches
de schalstein sont quelquefois comprises entre
des couches schisteuses ou calcaires, sans le con-
tact immédiat des grunstein. Cet isolement est
assez fréquent, et si on le rapproche de cet autre
fait, que plus souvent encore le grunstein est en
contact immédiat avec le terrain schisteux sans
lisières intermédiaires de schalstein, on arrive à
conclure que l'origine du schalstein n'est pas si m-
plenient due à des circonstances de contact. Ces
roches dérivent probablement, ainsi que les cou-
ches de fer oligiste sur lesquelles nous revien-
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drôns, de phénomènes d'émanations complexes
et prolongés qui ont suivi les éruptions. trap-
péen nes.

Examinons maintenant les conditions des
gîtes cuprifères. Ces gîtes consistent en filons

assez nombreux ; les uns continus et assez puis-
sants ont une allure généralement perpendiculaire
à la direction des couches, quoique cette allure
soit assez tortueuse. Ce sont les maîtres filons.
Les autres, beaucoup plus nombreux, sont très-
cou ris et très-minces; leur allure est généralement
oblique et souvent se confond avec les plans de
la stratification.

Le filon principal deStangenwaage(haupt-gang)
traverse ainsi la série de toutes les couches du ter-
rain et se trouve par conséquent dans des milieux
très-hétérogènes. Le remplissage principal est en
quartz, auquel se joignent, en plus ou moins
grande quantité, du peroxyde de fer et des débris
empruntés aux roches du toit et du mur. La pyrite
cuivreuse pure et souvent cristallisée se trouve en-
gagée dans ces gangues , et l'expérience des exploi-
tations a démontré depuis longtemps que les
filons n'étaient puissants et riches en pyrite cui-
vreuse que lorsqu'ils traversaient les grunstein
et les schalstein.

Les travaux de la mine de Stangenwaage met-
tent cette loi en évidence. Les mineurs ont donné
le nom de milieu-noble (edle-mittel) aux parties
qui contiennent la pyrite cuivreuse en proportions
avantageuses; or ces milieux n'existent préeisé-
ment que lorsque les filons traversent les roches
précitées.

On voit qu'il y a là une loi d'enrichissement qui
peut s'expliquer par ce fait observé dans les filons
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d'autres contrées, que les cassures se sont mal dé-
veloppées dans les terrains schisteux , de telle sorte
que les filons y sont peu puissants et remplis de
débris stériles; tandis que les grunstein et les
schalstein, par la nature nette et franche de
leurs cassures, ont offert aux émanations métalli-
fères des évents plus larges et plus durables. Ce-
pendant une seconde loi vient ajouter à l'impor-
tance de la première, et peut faire attribuer à ces
roches mie influence métallifère plus directe et
plus prononcée ; c'est que ces filons-fentes, qui
par leur origine sont généralement peu dépen-
dants des roches encaissantes, n'existent que dans
des positions analogues à celles que nous venons
de décrire, positions réellement subordonnées
aux roches trappéennes.

Ainsi, dans le vaste massif de transition des
Provinces Rhénanes, les caractéristiques de la
richesse minérale sont le fer spathique, la blende et
la galène; il y existe peu de mines de cuivre propre-
ment dites, à l'exception des filons tout à fait excep-
tionnels de Rheinbreitenbach. Dans tout le pays
trappéen du Dillenburg, nous voyons au contraire
une multitude de filons exclusivement caractérisés
parle fer oligiste et la pyrite cuivreuse, et toujours
la richesse y présente des relations de voisinage et
de contact avec les roches trappéennes. Quittons
les trapps pour aller, par exemple, vers le pays
de Siegen, si riche en minerais , et la pyrite cui-
vreuse n'est plus qu'un minéral accidentel (i).

Cl) Je dois à M. lieusler, ingénieur en chef des mines
du pays de Siegen, la communication de ces résultats
attestés par une longue pratique dans les mines de tout
ce pays.
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La constitution du terrain métallifère du Dil-
lenburg et les relations qui régissent l'enrichisse-
ment des filons donnent lieu à une disposition très-
intéressante.

Les couches alternantes qui forment le massif
du Stangenwaage sont fortement relevées et plon-
gent sous des angles de 55 à 75 degrés; or, comme
les filons qui traversent ces alternances presque
perpendiculairement à leur direction, s'enrichis-
sent dans les mittels , c'est.â-dire dans les grun-
stein et les scbalstein qui plongent sous les mêmes
angles, il en résulte que les zones métallifères des
filons sont inclinées comme les sections verticales
de ces couches. Ainsi donc, en rapportant l'allure
des zones métallifères à la direction et à l'incli-
naison des filons, on trouve que les zones d'en-
richissement suivent des lignes inclinées, dia-
gonales entre l'inclinaison et la direction des
filons.

Cette allure diagonale des zones métallifères
dans les filons n'est pas un fait exceptionnel ; on
en a cité des exemples dans les filons qui sillon-
nent la rive droite du Rhin, d'Holzappel à Saint-
Goar ; mais ici le fait est expliqué par l'influence
et l'allure des roches 'encaissantes. Voici donc en-
core un exemple où l'étude de la théorie des filons
et de leurs relations géog-nostiques doit servir de
guide aux exploitants. On voit, en 'effet, que des
travaux verticaux, entrepris pour recouper en pro-
fondeur des parties reconnues avantageuses dans
les premiers niveaux, eussent pu conduire à des
zones stériles; dès lors on eût pu S'emparer d'un
insuccès de cette nature et déclarer ciné 'lés filons
ne présentent aucune garantie de richesse en pro-
fondeur.
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L'origine souterraine des minerais dans les
gltes métallifères n'est guère mise en doute au-
jourd'hui; mais parmi les faits qui démontrent
cette origine on doit placer en première ligne leur
liaison presque constante avec les roches érup-
tives. Toutes les preuves fournies par les caractères
des volcans, ou par certaines masses ignées qui
contiennent des minerais, telles que les amphi-
bolites de la. Toscane, les trapps de Kewena-
Poin t , les grunstein de Sibérie, les serpentines de
Reichenstein en Silésie, etc., peuvent à la rigueur
être récusées comme résultant de faits locaux et
peu étendus, objection qui ne peut être opposée
à des faits aussi vastes et aussi généraux que les
rapports géognostiques. Ces rapports changent de
forme, ils sont plus ou moins directs, mais en les
voyant se reproduire sur les points les plus éloi-
gnés du globe et sur de vastes surfaces, en les
trouvant inscrites sur les plans de mines et dans
le langage des praticiens, on ne peut manquer de
les considérer comme fournissant l'argument le
plus probant en faveur de l'origine souterraine des
minerais.

Les grunstein des environs de Dillenburg pré-
sentent un cas remarquable de dissémination de
minerais dans la pâte même de la roche éruptive.
C'est un dyke, de 5 à Io mètres de puissance, pé-
nétré de sulfure de nickel en cristaux ou aiguilles
qui pénètrent toute la pâte, de manière à laisser
peu de doutes sur le fait de contemporanéité.
L'exploitation qui date déjà de longtemps a trouvé
dans ces grunstein une source de production de
nickel d'un grand intérêt, puisqu'elle repose sur
un minerai jusqu'ici fort rare et dont l'origine
éruptive est de toute évidence.
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La liaison des schalstein du Dillenburg avec
les minerais de cuivre, est une considération à
ajouter à celles sur lesquelles nous avons appuyé
leur assimilation avec les gabbro du Nord-Ouest
de l'Italie; d'autre part leur liaison encore plus in-
time avec les gîtes de fer oligiste répandus en abon-
dance dans le Nassau les identifie d'une manière
encore plus directe avec les blatterstein du _Harz.

Nous avons indiqué (Etudes sur ks mines) cette
loi qui régit le gisement des fers oligistes du Harz ,

notamment dans les vallées de Lerbach et d'Al te-
nau , à savoir : que ces minerais appartiennent à
des gîtes de contact subordonnés aux Lia tterstein
et aux grunstein , et même insérés accidentelle-
ment dans leur propre masse. Cette loi se trouve
exprimée dans la mi ne de Stangenwaage où l'on voit
un gîte puissant de fer oligiste servant de salbande
au schalstein , et d'autres petits bancs de moindre
importance pénétres dans la masse même des
schalstein et grunstein , toujours parallèlement
au plan général de la stratification.

Les gîtes de peroxyde de fer sont encore plus
nombreux dans le Dillenburg que dans le Harz,
et toujours dans les mêmes conditions de gise-
ment. Pour donner une idée de cette abondance,
nous citerons ce fait que les fonderies des environs
d'Herborn peuvent puiser leurs minerais dans pl us
de quarante gîtes exploités ou reconnus. Cette ri-
chesse en minerais de fer s'étend au groupe des
grunstein méridionaux du Nassau. Il y a aussi des
bancs de fer oligiste de toute dimension subordon-
nés aux schalstein, de telle sorte qu'on en a ex-
ploité un certain nombre jusqu'aux niveaux acces-
sibles aux épuisements Peu dispendieux , tandis
que d'autres fournissent des minerais de temps
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immémorial, Ces minerais, riches et de bonne
qualité, ne se vendent pas plus de 7 francs la
tonne.

En résumant ce qui vient d'être exposé sur les
relations des grunstein et schalstein avec les gîtes
métallifères, nous trouvons donc les roches trap-
péennes : exerçant des influences d'enrichis-
sement sur de nombreux filons cuprifères dont
le développement leur est d'ailleurs subordonné;
2° contenant accidentellement du fer oli;giste
englobé dans leurs masses, et du sulfUre de
nickel disséminé en cristaux contemporains
3° présentant des relations de contact avec des
gîtes multipliés de fer oligiste.

Les sehalstein du Dillenburg, les blatterstein
du Harz et les gabbro de lItalie , roches que nous
avons assimilées connue résultant toutes trois d'in-
fluences métamorphiques développées au contact
des masses trappéennes , ont un caractère commun
des plus frappants qui est cette rubéfaction éner-
gique d'une grande partie des roches qu'ils com-
prennent. A l'état normal , ces roches sont vertes
et reflètent à un degré plus ou moins prononcé
les caractères des masses trappéennes auxquelles
elles se trouvent subordonnées, en établissant le
passage entre la roche éruptive et les roches stra-
tifiées soulevées. La proportion de protoxyde de
fer qu'elles contiennent dans cet état normal ne
permet pas de supposer que la rubéfaction soit ici
le fait d'une simple suroxydation du fer préexis-
tant, le fer est surajouté et en telle quantité que
les roches se lient par des passages et des relations
de contact aux concentrations de minerais purs.

On est donc forcément conduit à admettre pour
la rubéfaction de ces roches métamorphiques la
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même explication théorique que pour la généra-
tion des miner ais subordonnés, et cette explication
s'étend nécessairement aux thonschiefer simple-
ment rubéfiés du Dillenburg, au kieselschiefer ru-
béfié du Harz, aux galestri de la Toscane et à ces
jaspes rouges que les paysa ns italiens désignent sous
la dénomination si expressive de mattoni(briques).
Or, dans l'état actuel des connaissances géologi-
ques, on ne peut attribuer cette génération de fer
olygiste qu'a des émanations souterraines ; ces
émanations ont suivi la sortie des roches trap-
péennes puisqu'on en trouve les produits dans
certains filons qui coupent les trapps; elles. sont
donc, aux éruptions de ces roches, ce que sont les
produits des solfatares aux volcans de l'époque
actuelle.

Les concentrations de fer oligiste en gîtes très-
cristallins tels que celui de Rio dans l'île d'Elbe,
ne laissent aucun doute dans l'esprit. On conçoit
l'advention postérieure de ces minerais, sous une
forme assez subtile pour pénétrer dans toutes les
fissures d'un terrain, pour imbiber toute la masse
minérale et s'isoler en veines puissantes dont la
force d'affinité et de cristallisation a repoussé la-
téralement les épontes du sol préexistant. Ce gîte
de Rio porte en effet tous les caractères d'une gé-
nération lente, par l'action prolongée de vapeurs
analogues à celles qui amènent le fer oligiste dans
les cratères des volcans. L'éclat des minerais, les
géodes tapissées de cristaux, l'isolement parfait
des cristaux de pyrite qui forment des groupements
spéciaux, et la corrosion de ces pyrites souvent
transformées en fer oligiste ; tous ces détails sem-
blent se réunir pour révéler l'action prolongée des
vapeurs métallifères. On voit que dans beaucoup
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de cas le fer oligiste pailleteux et micacé qui, sous
le marteau tombe en poussière brillante et légère,
est postérieur au fer oligiste compacte ou en cris-
taux binoternaires. N'est-ce pas cette même action
souterraine encore évidente dans le gîte demi-
cristallin de Framont, qui a produit les gîtes du
Harz et du Nassau, qui n'en diffèrent que par une
nature moins cristalline? De proche en proche le
fer oligiste lithoïde qui imprègne les schalstein
les blatterstein et les gabbro , ne doit- il pas
être attribué aux mêmes causes qui sont ici signa-
lées par les conditions même du gisement, puis
enfin la rubéfaction des roches stratifiées telles que
les thonschiefer rouges , les galestri, les mat-
toni , etc.

En généralisant cette théorie nous allons même
être conduits à des conclusions plus larges. Dans
certains terrains sédimentaires nous trouvons des
fers oligistes terreux concentrés ou disséminés
dans des roches rubéfiées. Les fOrmations du vieux
et du nouveau grès rouge, le grès des Vosges, les
marnes irisées et généralement les marnes gyp-
seuses et salifères des terrains secondaires ou ter-
tiaires, nous offrent des exemples nombreux et
développés de la coloration générale ou du bario-
lage des dépôts par le fer oligiste. Parmi ces dé-
pôts nous trouvons des couches de minerais con-
centrés , compactes ou oolitiques (Lavoulte
Laverpillère, Privas, etc.) et dans ces couches des
coquilles transformées elles-mêmes en minerais
compactes ou même cristallins.

Quels sont les phénomènes qui ont pu accumu-
ler dans des couches spéciales, ou disséminer dans
des formations entières des quantités aussi consi-
dérables de peroxyde de fer anhydre; tandis que
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nous ne pouvons guère concevoir le fer déposé par
les eaux dans un autre état que le peroxyde hy
draté? Lorsqu'on examine l'immense quantité de
fer oligiste disséminée dans certaines formations
arénacées rubéfiées , on ne peut faire que deux
hypothèses : ou bien cette masse de peroxyde a été
empruntée comme les autres éléments ai énacés
des roches préexistantes; ou bien elle a été sur-
ajoutée dans les bassins même où s'opérait la sédi-
mentation par des phénomènes spéciaux. La pre-
mière supposition n'est guère admissible, et nous
sommes conduits par tout ce qui a été dit précé-
demment, à admettre des phénomènes d'émana-
tions souterraines, contemporaines des dépôts et
mêlant leurs produits à ceux de la sédimenta-
tion.

A l'appui de cette hypothèse nous pouvons
citer la remarque faite par M. Elie de Beaumont,
que la présence de la dolomie stratifiée, du gypse,
de l'anhydrite et du sel gemme concordait pres-
que toujours avec la rubéfaction des dépôts. Or,
on est à peu près d'accord, pour regarder toutes
ces substances comme dues à des actions méta-
morphiques contemporaines des dépôts où elles se
trouvent.

pendant toute la durée des temps
géologiques, l'intérieur du globe nous apparaît
comme un loyer d'émanations continues, qui
ont envoyé à la surface des masses énormes
de fer; ces émanations mêlant tant6t leurs
produits anhydres à ceux de la sédimenta-
tion, et d'autres fois les intercalant, sous forme
de lies concentrés, daha les roches soulevées par
les masses éruptives.
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PROCÉDÉ MÉCANIQUE

Pour déterminer la composition des roches ;

Par M. DELESSE, ingénieur des mines.

Pour l'étude complète d'une roche, il ne suffit
pas de connaître les différents minéraux qui la
composent, il faut encore déterminer les propor-
tions de chacun d'eux; or la solution de cette
question présente quelques difficultés, quand on
ne peut la résoudre directement par la compa-
raison des densités, c'est-à-dire quand la roche
renferme plus de deux minéraux.

- Lors même que la roche se laisse désagréger
avec facilité , quelques essais m'ont appris qu'il est
presque impossible d'arriver à cette détermina-
tion en brisant un poids donné de la roche ,.'et en
faisant le triage de ses divers minéraux dont les
poids respectifs seraient comparés au poids total
car ce triage n'est praticable qu'autant qu'il n'est
pas nécessaire de réduire la roche en poudre Pile,
et d'un autre côté elle nese désagrége assez bien,
pour que l'opération soi t possible , qu'autant qu'elle
est déjà dans un état de décomposition avancé
comme cela a lieu quelquefois pour certains gra-
nites; mais, clans ce dernier cas, le poids spéci-
fique de quelques minéraux constituants, et en
particulier du feldspath, a tellement changé, que
le rapport de leur poidsp avec celui P du fragment
sur lequel on a opéré ne donnerait plus les propor-
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fions de chaque minéral dans la roche à l'état na-
turel: il serait nécessaire, pour l'obtenir, de mul-

tiplier 2-- par le rapport des poids spécifiques

du minéral dans l'état normal (d), et dans l'état
particulier de décomposition (a), qu'il présente
dans la roche soumise au triage.

A l'opération si longue et presque impraticable
du triage, viendraient donc s'ajouter des recher-
ches de poids spécifiques ; aussi m'a-t-il paru que
ce premier procédé, pour déterminer la compo-
sition des roches, ne saurait guère être employé :

on pourrait, ce me semble, se servir du suivant
qui donne des résultats suffisamment approchés
pour des recherches de ce genre.

Supposons que le volume occupé par la roche
soit rapporté à un système de coordonnées, et
soit p la surface occupée par l'un des minéraux
constituants dans une section formée par un.plan
parallèle aux x ; pour obtenir exactement le vo-
lume occupé par ce minéral dans la roche, il
faudrait pouvoir connaître les Valeurs successives
de p, quand on mène une série de plans infini-
ment rapprochés et parallèles à xy ; l'intégrale
fptlz donnerait alors l'expression du volume
cherché.

p est une fonction de z qui peut tantôt croître,
et tantôt décroître, et même passer par plusieurs
maxima et minima; mais si l'on désigne par m
et M la plus petite et la plus grande valeur de p,
l'intégrale f pdz sera toujours comprise entre inz
et M z, z représentant la hauteur du volume con-
sidéré ; d'ailleurs les valeurs extrêmes m et M
différeront d'autant moins entre elles que le mi-
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néral sera réparti et développé d'une manière plus
égale dans la roche. Il est facile de concevoir
une distribution géométrique telle que p reste
constant pour des sections d'égale largêùr ; alors
il est évident que le volume du minéral serait re-
présenté par pz , ou serait, en un mot, celui d'un
cylindre ayant p pour base; par conséquent,
comme z est commun, les volumes des différents
minéraux seraient entre eux dans le rapport des
surfaces des bases.

Supposer que la section donnée dans la roche
par une série de plans parallèles est à peu près
constante, c'est supposer un cas qui se présente
dans la nature chaque fois que la roche est homo-
gène, si l'on donne ce nom à une roche ayant les
minéraux uniformément répartis et également dé-
veloppés dans tous les sens; par conséquent, pour
de pareilles roches, le rapport entre les volumes
des minéraux constituants sera à peu près égal à
celui des surfaces qu'ils présentent dans les sec-
tions, ou du moins on est certain qu'il sera com-
pris entre les valeurs maxima et minima de ces
surfaces.

Soit donc p, p', p", etc., les surfaces présentées
par les minéraux constituants d'une roche homo-
gène dans une section P, les proportions en vo-
lume de ces minéraux seront respectivement

1) p"
P P

de sorte que
P P"

-f + -P I
Et si on désigne par d,d',d",..., D, les densités
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respectives de ces minéraux ainsi que celle de la
roche, les proportions en Poids seront

p d p' d' p" d"P D' P.D'P.D'
on aura en outre :
p d p' d' d"
P P D P + etc.

Par conséquent on aura les proportions, soit
en volume, soit en poids, des minéraux constituants
de la roche.

Si par des analyses antérieures faites sur ces
minéraux , ou sur d'autres de même nature, on
peut connaître leurs compositions chimiques, il
sera facile de calculer la composition chimique
de la masse de la roche, sans être obligé de faire
une analyse spéciale.

En effet, si l'on désigne par A la proportion
d'une substance, de silice par exemple, qui entre
dans la roche , on aura , en représentant par
a,a', e",... la proportion de silice des autres mi-
néraux

p d p' d' pA = . 7- -- a' 4- etcP P
Et cette formule, dans laquelle il peut arriver

que l'une des valeurs a, ci', u", . , soit égale à zéro
donnera la quantité de silice A.

Enfin il est évident qu'elle ferait connaitre éga-
lement les proportions d'alumine de fer, etc., et
de toutes les substances qui entrent dans la com-
position de la roche.

D'après ce qui précède, on voit qu'une roche
homogène serait parfaitement connue si on pou-
VaittrOuver les quantités p, p' , p" ,P ; car on cal-

etc.;
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culerait les proportions, soit en volume, soit en
poids, de ses minéraux constituants, et, même
à l'aide d'analyses antérieures de ces minéraux,
il serait possible de déterminer approximative-
ment, sans une analyse spéciale, la composition
chimique de la masse de la roche.

Or voici de quelle manière on peut procéderpour
connaître p, p', p",..., P, c'est-à-dire les surfaces
présentées par les différents minéraux constituants
de la roche, et du reste, dans un grand nombre
d'autres circonstances, on procéderait absolument
de même pour évaluer toutes les surfaces dont les
formes ne seraient pas géométriques.

On prend un échantillon de la roche, qui soit
.poli, ou du moins qui présente une face plane; il
peut d'ailleurs être parallélipipédique ou avoir
une forme quelconque. Plusieurs jours d'avance
on humecte sa surface avec de l'huile , de ma-
nière que ce liquide ait le temps de bien pénétrer
dans ses pores; l'huile ne tarde pas à opérer un
changement très-notable clans la vivacité de cou-
leur et surtout dans la transparence des minéraux ;

ainsi le quartz, par exemple, devient très-lim-
pide, tandis qu'au contraire les feldspaths, qui
dans les roches granitoïdes sont souvent intime-
ment mélangés avec lui, deviennent opaques et
même laiteux : on peut clone distinguer alors les
minéraux avec la plus grande netteté. On recouvre
la roche avec une peau de baudruche, ou , ce qui
est préférable , avec une feuille de papier végétal
aussi fin et aussi transparent que possible; on
augmente au besoin sa transparence en l'imbibant
lui-même d'huile préalablement; puis on l'assu-
jettit avec de la colle à bouche contre les parois

Tome XIII, 1848. 25
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latérales de l'échantillon, en l'appliquant bien
contre sa surface; on peut ainsi voir à travers le
papier les minéraux de .1a roche aussi exactement
qu'à l'ceil nu.

On suit alors avec un crayon ou avec une plume
fine tous leurs contours , et on calque le dessin
présenté par la roche. On doit avoir soin de dessi-
ner seulement les minéraux qui se trouvent dans
le plan même de section, en laissant de côté ceux
que la transparence de la roche permet quelque-
fois d'apercevoir; ainsi dans les roches granitoïdes,
où le mica et le quartz sont associés, on distingue
très-bien les paillettes de mica dans l'intérieur du
quartz, mais on ne dessine que celles qui sont réel-
lement coupées par la surface considérée. Pour ne
pas confondre les divers minéraux, on les lave en-
suite avec des teintes complémentaires ou qui con-
trastent fortement : cette précaution est surtout
nécessaire quand la roche est formée de plus de
deux minéraux ; les portions dont le détail est dif-
ficile, et a besoin d'être examiné de près à l'oeil nu
pour qu'on puisse discerner complétement les
minéraux qui les composent, sont d'ailleurs cor-
rigé-es en dernier lieu quand on a enlevé la feuille
de papier végétal qui couvre le calque ; en sorte
qu'on peut toujours avoir ainsi une représentation
parfaitement exacte de la roche.

On découpe alors le calque de manière qu'il
présente une surface égale à celle de l'échantillon
qui a été dessiné, et l'évaluation des surfaces se-
rait facile si on la ramenait à une détermination
de poids.

On pourrait, il est vrai , peser les différents
morceaux de papier après avoir découpé ceux
qui ont des teintes différentes ; niais le papier est
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peu homogène, trop hygrométrique , et enfin il
présente un poids trop faible dans l'unité de sur-
face, de sorte que de petites erreurs sur le poids
donneraient lieu à des erreurs plus grandes dans
l'évaluation des surfaces : on évitera ces inconvé- -
nients en remplaçant le papier par une substance
plus pesante et plus homogène, en employant,
par exemple, une feuille de métal ; le clinquant
ou le laiton pourrait servir à cet usage, niais ils
ont cependant l'inconvénient de ne se laisser dé-
couper qu'avec difficulté : aussi une feuille de
plomb, et surtout une feuille d'étain, sont-elles
préférables.

On colle donc avec de la gomme le calque
de la roche sur la feuille d'étain , qui doit avoir
une épaisseur telle que les fragments qu'il s'a-
git de peser aient des poids facilement appré-
ciables à la balance dont on peut disposer
puis on découpe avec de petits ciseaux les diffé-
rents minéraux , qui sont mis chacun à part
on enlève avec des pinces les parcelles de pa-
pier, et un lavage à l'eau chaude répété à plu-
sieurs reprises débarrasse l'étain de la gomme
qui reste adhérente : pour qu'on puisse la sépa-
rer complétement , il suffit de se servir de gomme
arabique pure qui se dissout dans l'eau sans laisser
aucun résidu, et on pourrait au besoin éviter la
perte de temps qui résulte de son emploi, en dé-
calquant directement la roche sur la feuille d'é-
tain au moyen d'un papier rougi par de. la san-
guine. On fait ensuite sécher les découpures
métalliques qui représentent les surfaces occu-
pées par les divers minéraux, et on les pèse : on
détermine donc facilement par ce procédé les
quantités/J,/',p",... dont la somme doit être égale
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à P, qui a été lui-même obtenu antérieurement
par une première pesée : on conçoit, du reste,
que l'exécution même suggérera diverses précau-
tions dans le détail desquelles il ne me semble pas
nécessaire d'entrer.

Si la roche présente plusieurs faces planes, et
si elle a, par exemple, une forme parallélipipé-

digue , on prendra le rapport -P sur chacune des

six faces du parallélipipède , la moyenne don-
nera ensuite une valeur plus approchée de ce
rapport ; -Fr et -71-7, représentant d'ailleurs les rap-

ports minima et maxima donnés par l'expérience,
comme il est facile d'apprécier si ce sont réelle-
ment les valeurs extrêmes qui peuvent se présen-
ter dans la roche, on aura ainsi deux limites

Met entre lesquelles le rapport -i--se trou-e pu

vera compris.
Le procédé qui vient d'être décrit n'est appli-

cable qu'autant que la roche est ce que nous
avons appelé homogène , c'estit-dire qu'elle a
chacun de ses minéraux uniformément réparti et
également développé dans tous les sens; s'il en
était autrement, les résultats qu'il donnerait ne
seraient plus aussi approchés. Il est d'une appli-
cation d'autant plus longue et plus difficile, que
les cristaux sont plus petits; ,mais ce sont surtout
les minéraux lamelleux, et pouvant se présenter
en lamelles très-fines , tels que le mica, le talc, etc.,
qui sont une cause d'erreurs; aussi convient-il de
les évaluer par différence.

Dans l'application l'on peut, du reste , distin-
guer deux cas qui résultent du développement de
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la cristallisation clans la roche, ainsi que de sa
structure

1°- a. La roche est homogène suivant ses trois
dimensions, et toutes ses parties sont discernables;
c'est, par exemple, ce qui a lieu généralement
pour les granites, les svénites, lés (limites, les
euphotides, etc., etc. : alors on peut déterminer
avec plus ou moins de facilité, mais dans tous les
cas d'une manière complète, la proportion de cha-
cun des minéraux constituants.

b. La roche est homogène suivant ses trois
dimensions, mais toutes ses parties ne sont pas
discernables.

Cela s'observe, par exemple, dans toutes les
roches cristallines grenues et dans celles qui ont
ce que l'on appelle une pâte ; par conséquent
dans tous les porphyres proprement dits, dans les
serpentines, dans les variolites, etc.; dans ce
cas on peut déterminer les proportions de la pâte
et des cristaux discernables de chaque minéral
constituant.

2' La roche est homogène suivant deux di-
mensions seulement, et alors ses minéraux sont
presque toujours difficilement discernables.

Ce cas se présente, par éxemple, pour les lep-
tynites, les gneiss, et surtout pour les micaschistes,
les schistes talqueux et chlorités, etc.

Des sections parallèles aux lamelles peuvent
suivant leur position , rencontrer tantôt du mica
et du talc, tantôt au contraire d'autres substances;
niais perpendiculairementaux lamelles, la rocheest
encore homogène, et q t'oigne ces dernières s'offrent
alors dans le sens de leur épaisseur, comme elles
sont le plus ordinairement réunies et groupées
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de manière à former des espèces de nodules,
on pourra encore déterminer approximativementles proportions des minéraux constituants.

D'après ce qui précède, on a ramené l'évalua-
tion des volumes des différents minéraux à l'éva-
luation des surfaces qu'ils présentent dans les
sections de la roche ; mais il est facile de recon-
naître qu'en supposant toujours la roche homo-

gène'
on ramènerait de même cette évaluation à

celle des longueurs interceptées par les différents
minéraux sur les lignes menées dans ces sections ;quoique la détermination de ces longueurs puisse
se faire assez simplement au moyen d'une ligne
divisée sur laquelle on les lirait presque immédia-
tement, on conçoit cependant que la roche n'étant
jamais mathémathiquement homogène, le pro-cédé décrit d'abord devra en réalité donner des
rapports qui approcheront beaucoup plus de ceux
qu'on cherche à obtenir, et par conséquent il nie
semble devoir être préféré.

589

ESCRIPTION

Des procédés métallurgiques employés dans le
pays de Galles pour la fabrication du cuivre;
et recherches sur l'état actuel et l'avenir pro-
bable de la production et du. commerce de ce
métal;

Parryl. F. LE PLAY, ingénieur en chef des mines professeur
de métallurgie à l'École des mines.

(1) Voir pages 3 à. 220.

(SU IT (1)

5 5. HP OPÉRATION. Grillage de la matte
bronze.

Par suite des opérations précédentes, le cuivre
des minerais pauvres se trouve concentré dans une
matte où ce métal forme à peu près le tiers du
poids total : on se trouve à peu près dans le même
cas que si l'on avait à traiter une pyrite cuivreuse
entièrement exempte de gangues. Les scories de
la fonte riche IV, où l'on passe ultérieurement
cette matière, n'étantjamais rejetées, on ne craint
pas d'y introduire de l'Oxyde cuivreux, et il de-
vient inutile de laisser dans le lit de fusion 'une
proportion considérable de sulfure de fer. Le trai-
tement de la matte bronze implique donc un
grillage préliminaire poussé beaucoup plus loin
que celui du minerai. Cependant un grillage com-
plet exigerait un temps considérable ; la fonte IV,
qui suit ce grillage, implique d'ailleurs, ainsi qu'on
le verra an paragraphe suivant , la conservation
d'une certaine quantité de soufre dans le lit de fu-

a

But de l'opé-
ration ;milt.es
entre les ues
le grillage doit
étre maintenu.



390 5 5. 1110 OPÉRATION.

sion ; par ce double motif, on arrête toujours l'o-
pération avant que la matte bronze soit entière-
ment. décomposée. L'analyse des produits per-
mettra de préciser plus loin (pages 402 et 403)
les limites dans lesquelles se tient la pratique.

Transportin-
térieur des rua- La matte bronze et l'air atmosphérique sont les
tières, seules matières premières de l'opération : le com-

bustible employé est un mélange de 0,77 d'anthra-
cite de qualité inférieure et de 0,23 de houille ; il
revient à l'usine au prix moyen de 4'°,5q la tonne.

La matte grenaillée est reprise dans les dépôts
temporaires u (PI. Hi, fig. 4) où elle a été placée,
au niveau ou en contre-bas du sol des fours de
grillage, et autant que possible au centre de la
ligne des fourneaux où elle doit être élaborée. Ce
sont les ouvriers mêmes préposés au grillage de la
matte qui sont chargés de ce travail ; mais comme
ils n'y peuvent complétement suffire, on leur ad-
joint toujours quelques ouvriers qui ne fournissent
que des postes de jour. La matte pesée d'abord par
un employé spécial est élevée, dans les baches
même où on la pèse, à, l'aide d'un treuil-grue; ar-
rivée au niveau du chemin de roulage qui dessert
les trémies des fours de grillage, la matte est
chargée clans des brouettes, transportée au four-
neau et versée dans les trémies : ce service, sauf
l'élévation qui se fait ici à bras d'homme, est orga-
nisé comme celui des fours où se grille le minerai.
La quantité de travail que ce transport exige est
définie approximativement pour les données sui-
vantes

Matte transportée par semaine. . .

Distance verticale parcourue. . . .

Distance horizontale ..... . . .

253',7
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Les fourneaux employés pour le grillage de la
matte ont les mêmes dimensions et la même dis-
position que ceux qui servent au grillage des mi-
nerais. Leur situation dans la fonderie et leurs
relations avec la place de dépôt u sont indiquées
par les n" 3 (P1.111, fig. 4).

Chaque fourneau est desservi par deux ouvriers. Personnel et pria-
Chacun d'

à1eux

fournit un poste de 24 heures,

prendre le poste suivant. Ce travail diffèreère du g l-

pi_ us

va se reposer pendant que son camarade ven

lage du minerai qui est toujours suspendu le di-
manche , en ce que les fours restent constamment
actifs les dimanches et les fêtes; cette circonstance
tient essentiellement à ce que chaque opération du-
rant 36 heures, ne peut être subordonnée que sous
les conditions d'un trayait intermittent et de longs
chômages, au repos dominical. Les attributions de
ces ouvriers sont à peu près les mêmes que celles
du grilleur de minerais : outre le travail fonda-
mental, ils ont à approvisionner la grille, à trans-
porter aux haldes les débris de craya, à transpor-
ter la matte aux trémies; en tin ils ont
de venir en aide aux affineurs (5 opération)
pour le chargement et le déchargement des fours.
Ils n'ont point à transporter la matte grillée : le
dépôt spécial de celle-ci est le réservoir même
placé au-dessous du four, dans lequel cette matière
est reçue à la fin de l'opération. Les ouvriers char-
gés de la soumettre à la fusion ( IV' et Ve opéra-
tions) viennent eux-mêmes la reprendre en cet
endroit : seulement , les ouvriers grilleurs sont
tenus d'aider ces derniers au chargement des
brouettes, partie la plus pénible de ce travail ire

transport. Les grilleurs de matte sont payés e",67
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par poste de 24 heures, et gagnent par conséquent,
vii la continuité du travail, 16".,33 par semaine ou
par jour 2sh..,33.

Dans une fonderie où l'on doit griller par se-
maine 253',7 de matte,i1 faut disposer de 15 fours
de grillage : et dans ce cas, il faut joindre aux ou-
vriers grilleurs, 4 ouvriers de 17 à 19 ans chargés
de les seconder pour ce qui concerne la reprise,
le pesage, l'élévation et le roulage horizontal de
la matte : ces derniers sont payés io shill. par se-
maine. 11 faut entretenir enfin dans un établisse-
ment 4 surveillants payés chacun 21 shill. par se-
maine. Ceux-ci exercent sur le travail des ouvriers
un contrôle assidu, et assurent ainsi le succès et
la régularité des opérations suivantes.

Manipulations La conduite du feu est ici, comme dans tous les
relatives à l'éla-
boration d'une autres fours gallois, la plus essentielle besogne du
charge travail fondamental; les choses sont exactement

disposées comme clans les fours de même forme et
de même dimension consacrés au grillage du mi-
nerai. Toutes les circonstances de la gazéification
du combustible et de l'admission de l'air dans le
laboratoire sont exactement les mêmes que celles
qui ont été signalées avec détail au 5 3 : je me
borne en conséquence à y renvoyer le lecteur. Les
seules nuances essentielles que l'on puisse signa-
ler sont : la température plus élevée donnée au
four vers la fin de l'opération, et la quantité plus
considérable de combustible moyennement brûlée
par chaque heure de combustion effective. On
consomme ici ot,o43 par heure, tandis que dans
le grillage des minerais on ne brûle dans le même
temps que o`,035. Cet excédant de consommation
n'a lieu au reste que pendant les 24 dernières
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heures de l'opération : dans lés 12 premières, le
feu est conduit plus lentement encore que pen-
dant le grillage des minerais.

Une charge étant élaborée avec les soins qui
vont être indiqués, l'ouvrier procède de la ma-
nière suivante au déchargement, puis à l'intro-
duction d'une nouvelle charge. Se plaçant succes-
sivement devant chaque porte, il attire au moyen
du râble, vers cette porte, la matière grillée éten-
due sur la portion adjacente de la sole, et la fait
tomber par l'ouverture pratiquée dans la sole et
dans la voûte inférieure : il referme chaque porte
plus ou moins, selon la température de fair ex-
térieur, afin que le four se refroidisse précisé-
ment au degré convenable. .2o minutes environ
après le commencement de ce travail, le four est
entièrement vidé et prêt à recevoir la nouvelle
charge : l'ouvrier la fait tomber immédiatement
en ouvrant le registre inférieur .des deux trémies.
Cette charge pèse toujours 4',5o; elle offre un vo-
lume total de tm."',96 (1); étendue uniformément
sur la sole, elle y occupe une épaisseur moyenne
de om,24. L'étendage de la matte se fait au moyen
du râble et dure i6 minutes environ. Dès que ce
travail est terminé, l'ouvrier ferme les portes et
abandonne pour deux heures la charge à la seule
influence de la flamme et du gaz oxydant.

Vers la fin de l'opération précédente le feu avait
été poussé vivement; la grille était disposée de
manière à produire une assez haute température
il n'y a donc point convenance, du moins or-
dinairement , à enlever du craya pendant les

(1) Une expérience directe m'a prouvé que le mètre
cube de malte grenaillée pèse 2.320 kilogrammes.
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12 premières heures du grillage. Ainsi, après
6 heures environ, sauf' le reflet d'un petit nombre
de points lumineux, le dessous de la grille parait-
il complétement obscur. Pendant les 24. heures .

suivantes, on pousse la gazéification avec plus
d'activité et à cet effet on enlève du eraya trois
fois environ par I 2 heures.

Il importe que depuis le commencement jusqu'à
la fin du grillage , la matte reste sans cesse sou-
mise à la température la plus élevée qu'elle puisse
supporter, sans que ses éléments s'agglomèrent.
Si on n'atteint pas ce terme, la matte n'est pas
grillée aussi complétement qu'il convient; si on
le dépasse, la matte se prend, pour ainsi dire,
par masses sur lesquelles les gaz oxydants agissent
peu : le résultat final est encore un grillage impar-
fait. Lorsque le travail est bien conduit, la ma-
tière conserve constamment son état pulvérulent;
deux heures après la fermeture des portes elle
émet déjà d'abondantes vapeurs sulfureuses. Pour
empêcher un trop rapide échauffement du four,
et en même temps pour renouveler convenable-
ment les surfaces, il suffit, à partir de ce mo-
ment, d'effectuer toutes les deux heures un râ-
blage ou un déplacement de la matière. Dans un
bon travail, le progrès cle la température du four
doit être gradué de la manière suivante : au mo-
ment où on ferme les portes après l'étendage de la
charge, toutes les parois du four doivent être
sombres, même pendant la nuit, sauf le reflet
produit près de la chauffe par le combustible en
ignition; les choses restent en cet état pendant
6 heures. A partir de ce moment, la charge et les
parois duyour contiguës au pont commencent à
rougir : la température rouge se propage ensuite

GRILLAGE DE LA MATTE BRONZE. 395

depuis le pont jusqu'aux rampants de sortie; vers
la 12e heure tonte la charge est décidément rouge
naissant. A la 24.e heure, la charge et les parois
sont portés au rouge cerise ; ils atteignent enfin le
rouge très- vif à la fin de l'opération , soit à la
36e heure. Le renouvellement des surfaces se fait
de deux , manières différentes, soit avec une
étroite spadelle, soit avec un râble. Le travail à la
spadelle consiste à retourner complétement la
charge; à cet effet, l'ouvrier introduit vivement
la spadelle en la glissant sur la sole de manière à
la recouvrir d'une couche de minerai; puis, trans-
portant latéralement l'outil à une distance de
3o centimètres environ sur une partie de la sole
dégarnie de matte, il y renverse et y retourne en
même temps la petite charge qui y est contenue.
Pour faire régulièrement ce travail, l'ouvrier
laisse entièrement dégarnie une zone de om,30 à
om,5o de largeur, une fois près du pont, la fois
suivante près du rampant, puis il transporte de
proche en proche toute la charge, en commen-
çant par la partie contiguë à l'espace vide, de
manière à remplir d'abord ce vide et à le repor-
ter enfin sur la partie opposée de la sole. Le tra-
vail au râble a pour objet de renouveler les sur-
faces et de diviser les masses qui ont toujours une
certaine tendance à l'agglutination : on y parvient
en labourant alternativement la matière en deux
sens opposés, en y traçant une suite de sillons pa-
rallèles, et en la soumettant à une série de petits
chocs appliqués avec le tranchant du râble. Ces

-
deux manipulations se succèdent alternativement
à des intervalles de 2 heures environ; on en fait
environ 17 sur chaque charge, et chacune d'elles
exige environ 12 minutes.



6 nettoyages de grille, à .10' chaque, ou 60'
Enlèvement de 0',159 de craya et transport

aux haldes
Chargement de l',543 de combustible en 30

charges environ, à raison de 2' par charge.
Transport de l'anthracite depuis le dépôt

provisoire jusqu'à la . . . .

1h00'

O 05
2h 30'

1 00

0 25

En calculant le temps effectif consacré par l'ou.-
vrier grillenr aux diverses occupations qui lui sont
données dans l'atelier, on trouve que chaque
journée de travail est employée ainsi qu'il suit

Grillage proprement dit : travail actif. . (1,182)
Idem. garde des fours. 0,42250,604

Transport des mattes brutes et grillées, du com-
bustible , etc

Chargement des fours de raffinage (Xe opération) 0,156
0,240

Total 1,000

Tous les travaux considérés dans leur ensemble
absorbent à peu près dix heures, savoir

Travail fondamental. Le service de la chauffe et
l'élaboration du minerai exigent pour chaque
charge un travail total de 6h. 30', soit p. 24 h. 4" 20'

Reprise, pesage, élévation et transport de la matte.
Les 12 grilleurs présents à chaque poste

transportent moyennement par jour 2t,6 sur
les 36 t. nécessaires à l'approvisionnement
journalier des fours; le reste est transporté par
les 4 ouvriers supplémentaires; ce travail exige
environ de chaque ouvrier grilleur 5 00

Reprise et chargement de la matte grillée. Ce tra-
vail, fait de concert avec les ouvriers fondeurs
qui élaborent ce produit, absorbe environ. . 0 20

La matte grillée est l'unique produit solide de Balance (les ma-
l'opération : on obtient en outre de l'acide suffit- e'insPpreeriess
reux et de l'acide sulfurique qui se dégagent
avec les gaz de la combustion. Le poids de la
matte se trouve très-peu modifié par le grillage;
l'oxygène absorbé par les métaux étant à peu près
l'équivalent du soufre qu'ils abandonnent. En fai-
sant abstraction de l'acide sulfurique produit, on
peut établir, ainsi qu'il suit, la balance entre les
matières employées et produites:

BALANCE DU GRILLAGE DE LA MATTE BRONZE.

Ainsi qu'on l'a dit, le dépôt provisoire de la
matte grillée est le lieu même où elle tombe à la
sortie du four : il n'y a donc à rien porter à la
charge du grillage, en ce qui concerne le trans-
port de ce produit. C'est dans ces dépôts que
viennent la reprendre, au fur et à mesure des
besoins de leurs ateliers, les fondeurs préposés à
la fabrication des mattes blanche et bleue (IVe et
V' opérations).

Le grillage de la matte est une des opérations Surveillariceassi-
de la méthode anglaise qui exige le contrôle lelid." exercée sur

I ateer.
plus assidu , parce qu'il Wy a aucun moyen com-
mode de juger par l'examen du produit même , si
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Temps consacré Pendant toute la durée de l'élaboration d'uneaux diverses ma-
nipulations. charge, le service de la chauffe absorbe à peu

Service du chargement et du déchargement à l'ate-
lier de raffinage ( Xe opération), environ. . .

i;.

0 20'
10 00près le temps indiqué ci-après Total

Produits.Matières premières.

Matte bronze à griller 0,604

Oxygène atmosphérique. . . 0,196

1,000

Matte grillée pour IV. 0.5361 0,783Matte grillée pour V. 0,247 I
Acide sulfureux 0,217

1,000
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le travail a été conduit avec la régularité conve-
nable. Le travail est également défectueux lorsque
l'on chauffe trop ou trop peu ; mais il n'y a guère
à craindre en général que l'ouvrier tombe dans le
premier excès : la matte s'agglutine aussitôt, et la
faute commise devient évidente au seul aspect de
la matière : l'ouvrier se trouve donc obligé de
faire avec le râble un travail extrêmement pé-
nible pour ramener la matière à l'état normal.
Il ne court aucun danger de ce genre en chauffant
trop peu : en tenant constamment son four au-
dessous de la température convenable, il est assuré
d'obtenir une matière parfaitement pulvérulente,
qui aura tous les caractères extérieurs d'un bon
produit, et dont le défaut essentiel, l'excès de
soufre et de fer métallique, ne se révélerait que
dans les ateliers où se traitent toutes les maties
grillées, c'est-à-dire .au moment où il ne serait
plus possible de remédier au mal, ni d'en con-
naître l'auteur. L'ouvrier ayant toujours tendance
à tenir son four trop froid, la surveillance de
l'atelier consacré au grillage de la matte doit avoir
pour but de constater que chaque four est par-
venu précisément au degré de température qui,
dans une opération bien conduite, correspond à
l'intervalle écoulé depuis l'origine de la charge.
Dans un atelier de quinze fours, cette surveillance
.est exercée par quatre agents; pour en rendre
l'exercice plus facile, on fait marcher tous les
fours de conserve ; la tâche des agents se réduit
alors à constater que tous les fours sont portés à
chaque instant à la température convenable , et
que dans tous également on fait en temps op-
portun les manipulations relatives au renouvelle-
ment des surfaces.
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Les fours consacrés au grillage de la matte

sont, avec ceux employés pour la IX.' opération
Réparation dei

les seuls qui soient tenus en activité constante Oivité.
chômagete e'n' Pd o'%d

ils ne subissent donc que les chômages motivés
par les réparations ou par le ralentissement des
travaux de la fonderie. Dans une fonderie où l'on
élabore Moyennement 253,7 de matte bronze,
on dispose de 15 fours de grillage : or comme cha-
cun d'eux élabore exactement 21 tonnes de matte
par semaine, il finit tenir en activité constante
pour accomplir ce travail un nombre moyen de
12,1 fours : le reste étant tenu en réserve ou en
chômage complet pour cause de réparations : les
réparations se font après les mêmes intervalles que
pour les fours servant au grillage du minerai ; en
sorte qu'en résumé le temps de chacun des 15 fours
deTatelier est distribué comme suit entre les di-
verses périodes d'activité et de chômage :

Les frais qu'entraîne le grillage, d'une tonne de
matte bronze doivent être établis comme suit : Frais de grillage

pour 1 tonne de
. matte bronze.'

Jours de travail effectif. 294
Jours de chômage.

Dimanches et fêtes. 0
Réparations et mises en feu
Réserve (avec feu dans la chauffe)

6
39 71

Chômage complet (hors feu). . . 96

365

26Tome X111, 1848.



III. Frais de grillage pour lt,000 de matte bronze.

Modifications Le grillage altère profondément les propriétés
produites sur la i
malle par le gril- physiques et la composition chimique de la
Inc. matte bronze. Les grains de matte grillée ont

généralement un moindre volume que ceux de la
matte brute : ils se trouvent mêlés d'une quan-
tité considérable de poussière qui manquait com-
piétement dans celle-ci. La couleur générale du
produit est le-noir foncé avec un léger reflet brun

MAIN-D'OEUVRE ET MATIÈRES. JOURNÉES,
SALAIRE

par
journée.

DÉPENSE

totale.

Main-d'oeuvre. s'ill. shiU

Ouvriers grilleurs. Grillage propre-
nient dit

0,400 2,33 0,932

Id.Transport de matières et de pro-
duits

omo 2,33 0,373

Ouvriers auxiliaires.Transport de la
matte brute l

, 0,110 3,00 0,330

Surveillance du travail 0,095 3,50 0,332

iflalières.

0,765 2,57 1,967

tonnes. Prix

Combustible pour le travail normal. . 0,342 la tgenne.

pourles trav. accidentels. 0,068

0,110 4,57 1,874

Briques réfractaires. . 0,003 22,00 0,066

Entretien du mobilier : râbles , spa-
delles , brouettes, etc

i » 0,100

Total 4,007

- -
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tout en conservant à peu près la forme.des grains
de matte brute, beaucoup de grains sont devenus
complétement friables et s'écrasent par un léger
choc ; beaucoup d'autres présentent, au milieu
d'une enveloppe friable , un noyau dur et com-
pacte formé de matte entièrement intacte ; cette
matte est essentiellement différente de la matte
brute, et présente toujours, au lieu de la cas-
sure terne qui caractérise cette dernière après le
grenaillage, un éclat métallique très-prononcé:
ces fragments offrent ordinairement les nuances
bronzes,jaunes, bleues, rougeâtres, panachées, etc.
On rencontre assez souvent dans les nlattes les
mieux grillées de petits fragments,formés de l'ag-.
glomération de grains de matte brute et qui ont,
en quelque sorte , la structure oolitique. Leur
cassure montre toujours la couleur de la matte
bronze : elle décèle'done un grillage incomplet,
et explique l'importance que les grilleurs atta-
chent à prévenir cette agglomération. On observe
dans le produit des opérations mal conduites des
niasses ayant la grosseur du poing, tandis qu'il
est rare de trouver des fragments de la grosseur
d'une noisette dans les maltes grillées par des
ouvriers soigneux.

La densité de la matte diminue considérable-
ment par le grillage, car bien que la matière
remplisse mieux les vases où on l'introduit , j'ai
constaté que la matte brute dont la densité est
4,56 et dont le mètre cube pèse 2.320 kilogrammes
donne une matte grillée dont le mètre cube ne
pèse plus que 18io kilogrammes.

Le manque de dépôts spéciaux pour la matte
grillée ne permet point de constater facilement
par un pesage direct la perte éprouvée au grillage ;
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la multiplicité des détails de la méthode galloise
m'obligeant d'ailleurs de concentrer sur des points
plus essentiels, le temps et les dépenses que de
telles recherches exigent , je me suis borné à dé-
terminer directement la teneur en soufre de la
matte grillée, au moyen de prises d'essai faites
pendant quinze jours avec les précautions déjà in-
diquées. J'ai ainsi constaté que la même matte
bronze qui , avant le grillage, tient 0,295 de
soufre, n'en retient plus, lorsqu'elle est grillée,
que o,164. J'en ai conclu que la perte de poids
due au grillage est seulement de 0,026, et que
la matte grillée présente approximativement la
composition indiquée ci-après:

Il est essentiel de remarquer que cette matte
était destinée à des lits de fusion moins riches en
soufre que ceux qu'on élabore souvent dans le
pays deGalles. Une analyse faite plus récemment
sur une matte convenablement grillée, destinée à
un lit de fusion où entre une plus forte proportion
de mattes cuivreuses importées du Chili , a indi-
qué 00 17 de soufre ; les parties sulfurées exami-
nées à la loupe présentaient rarement la couleur
bronze, mais plutôt les couleurs bleues et rou-
geâtres de mattes évidemment enrichies par la
réaction de la matte bronze sur l'oxyde cuivreux
formé par le grillage. L'analyse de ces grains de
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matte soigneusement débarrassés par un lorlg
frottement de toute matière oxydée, a prou'Ve
que ces grains tiennent moyennement ,o,56 de
cuivre; ceux-ci se rapprochent donc, par leur
composition ,(le la matte bleue, produit de la cin-
quième opération. En admettant que la partie
sulfurée ait en *effet la composition de la matte
bleue, on trouve que la matte grillée type perd
0,052 par le grillage et. présente la composition
suivante :

Composition d'une matte bronze complétement grillée. Composition chi-
inique d'unema

On ne saurait admettre toutefois que dans
l'ensemble de l'atelier de grillage on arrive à ce
résultat : j'ai lieu de penser que la composition
de la matte grillée, vu les irrégularités ordinaires
de ce travail , se rapproche plus du terme moyen
d'abord indiqué; j'ai adopté ce dernier dans l'en-
semble des calculs du § 13 (tableaux III, IV
et V).

5 6. IVe OPÉRATION.Fabrication, de la matte
blanche ordinaire ou fonte de la matte bronze
grillée avec les minerais riches.

Considérée dans son plus grand état de pureté But et principe

(Voir ci-après, p. 419 , les résultats de l'analyse de l'opération.

chimique), la matte blanche du pays de Galles
correspond exactement au sulfure cuivreux Cu'Su
des chimistes. C'est l'un des produits caractéris-

Matte bleue 0,502 Cuivre. 0,356 te eomplétement
Oxyde cuivrique.. . '. . . . 0,086 Fer
Oxyde ferrique. 0.380 Métaux divers °0:0161 grillée.

Oxydes divers 0,014 Soufre. 0,117
Scorie mélangée 0,012 Oxygène. 0,138

Scorie mélangée. 0,012
1,000

1,000
Composition chi-
mique d'une r nal-
te peu grillée. Matte bronze intacte. . . .

Composition d'une matte bronze peu grillée.

0,549 Cuivre 0,346
Oxyde cuivrique. 0,195 Fer. 0,351
Oxyde ferrique 0,225 Métaux divers 0,015
Oxydes divers 0,020 Soufre 0,104
Scorie mélangée. 0.011 Oxygène. 0,113

Scorie mélangée 0,011
1,000

1,000
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tiques de la méthode galloise .et qui, à ma con-
naissance, ne se retrouve point dans les usines à
cuivre des autres contrées. Sur le continent euro-
péen, j'ai vu obtenir une seule fois cette sorte de
matte dans des essais qui n'ont point encore donné
lieu à un procédé régulier.

Le principe de l'opération, où se produit la
matte blanche, consiste à associer à la matte
bronze grillée, matière première principale de
cette fonte, des minerais cuivreux à peu près
exempts de sulfure de fer, contenant principale-
ment du sulfure de cuivre, des oxydes de cuivre
et du quartz en proportion telle que le sulfure
de fer du lit de fusion soit oxydé par l'oxygène
des oxydes; que la totalité du cuivre se combine
au soufre 'excédant pour forrner la matte, tandis
que l'oxyde de fer se combinant à la silice passe
en totalité dans les scories.

Dans la pratique, on ne peut obtenir régulière-
ment des réactions aussi tranchées; soit parce qu'il
est impossible d'établir entre les oxydes et les sul-
fures du lit de fusion une proportion constante,
soit parce que, dans les fours où l'on opère, on
ne peut jamais mettre en 'contact les dernières'
parcelles de deux réactifs rigoureusement équiva-
lents. Pour rendre les réactions aussi complètes que
possible, il faudrait prolonger considérablement la
durée des fontes, d'où résulterait un accroissement
considérable sur les frais dé main-d'oeuvre et la
consommation de combustible. L'expérience a
prouvé que pour obtenir le résultat le plus avan-
tageux, il faut laisser une certaine quantité de fer
dans la matte et faire passer dans la seorie une
proportion assez considérable d'oxyde cuivreux.
L'enrichissement de la scorie n'a point ici fin-
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.convénient qui se manifeste lors de la fonte pour
la matte bronze : cette scorie n'est jamais rejetée, et
les métallurgistes gallois ont même trouvé moyen
de tirer du cuivre qui y est contenu un parti fort
avantageux (voir 8). On pourrait sans inconvé-
nient, et même avec un certain avantage, en ce
qui concerne l'emploi ultérieur de cette, scorie,
augmenter dans le lit de fusion la proportion des
oxydes. En enrichissant davantage la scorie, on
parviendrait sûrement à expulser les dernières
traces de sulfure de fer et à produire la matte
blanche type; c'est précisément ce qui arrive dans
un petit nombre d'opérations. Mais pour atteindre
ordinairement cette limite, il faudrait souvent
s'exposer à la dépasser, ce qui offrirait un grave
inconvénient. Dans ce cas, en effet, les oxydes en
excès agiraient sur le sulfure cuivreux et produi-
raient, aux dépens de la matte, une certaine quan-
tité .de cuivre métallique ; or, ainsi que je l'ex-
pliquerai plus loin, le métal produit dans ces con-
ditions est toujours de qualité inférieure : le prin-
cipe fondamental de la fusion pour matte blanche
est donc d'éviter autant que possible cette pro-
duction de cuivre, et pour atteindre ce but dans
les conditions ordinaires, il faut laisser de 4 à 8
pour ioo de fer dans la matte, et de 3 à 5 pour ioo
de cuivre dans la scorie.

Les matières premières de la fonte pour matte .Matières pre-
liétsre si ;, rtireauniss.

blanche sont assez nombreuses : la matte bronze
grillée qui forme toujours plus de moitié du lit de
fusion, on associe les minerais bruts de 4e classe,
composés comme il,a été dit (p. ii o), et prove-
nant pour la plupart de mines étrangères : du Chili,
du Pérou, de Toscane, d'Australie,. etc. On y fait
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encore entrer toutes les scories de rôtissage et
d'affinage (IX° et X. opérations), qui se com-
posent essentiellement de silice et d'oxyde cui-
vreux; les débris de fourneau cuivreux provenant
de toutes les opérations et qui agissent surtout
par la silice qu'ils contiennent; divers produits
d'usines, étrangers au traitement que je décris,
et surtout les battitures des laminoirs à cuivre;
enfin les matières terreuses directement dissoutes
pendant la fonte même, à la sole et aux parois
du four, et qui fournissent an lit de fusion des
quantités considérables de silice. On alimente la
chauffe avec un mélange de o,?4 d'anthracite et
de 0,26 de , revenant à la fonderie à 4ui ,89.

Le transport à pied-crceuvre de la matte grillée
et des minerais bruts est fait exclusivement par
les fondeurs. La matte grillée est reprise, comme
.on l'a dit (5 5), dans le dépôt situé au-dessous de
chaque four de grillage avec le concours des ou-
vriers grilleurs; les minerais bruts sont repris clans
les dépôts ii (Pl. III, fig. 4), intercalés entre les
fours de grillage (lre opération), où ils ont été
transportés à l'aide d'un double roulage, de la
machine à vapeur et du plan incliné (Voir SS 3 et

7). Les fondeurs ont encore à reprendre les débris
de fourneau au dépôt e (Pl. HL fig. 4), où l'on en
fait le triage, et les batti tures de laminoir dans un
magasin peu éloigné o o (Pl. III, fig. 4) où on les
dépose temporairement. Les scories de rôtissage
et de raffinage sont directement apportées aux
fours de fusion par les ouvriers qui les produisent.
En résumé, les transports de matières premières
que les fondenrs doivent aec,omplir chaque jour
pour le service d'un four donnent lieu à la quan-
teé de travail indiquée ci-après
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2t,002 de matte grillée transportée à 15m élevée de 4'
0 ,870 de minerais bruts transportés à 45' élevés de 5rn
O ,211 débris de fourneaux id. . . . 60' id. 3-
O ,024 produits cuivreux id. . . . . . 100m id. 3rn

Les fourneaux n° 4 (Pl. IIJ,fi8. 4) employ& "Personnel et ma-
.

tériel de l'atelier
pour cette fonte ont la même forme et les mêmes spécial ; ourit),
dimensions que ceux qui servent à la fonte pour ti°"'Pri"e1Pal".
matte bronze. La sole ne présente pas cependant
la d( pression qui dans les derniers fours sert à
restreindre autant que possible la surface de con-
tact entre la matte et la scorie. Ici , an côntraire
il importe que ce contact ait lieu sur toute la sur-
face du four. La sole ne reçoit à cet effet qu'une
pente uniforme et très-Lubie, strictement suffi-
sante pour donner issue à toutes les matières fon-
dues , vers l'orifice d"écoulement placé sur l'un des
longs côtés.

Chaque four est conduit par deux fondeurs qui
se relaient suivant la convention qui est fàite entre
eux ; parfois après l'exécution de deux fontes,
plus ordinairement par postes alternatifs de 12
heures. Ceux-ci doivent être choisis parmi les ou-
vriers les plus moraux et les plus intelligents, soit
parce qu'il n'existe aucun moyen d exercer un
contrôle efficace sur leur travail, soit parce que
la nature assez variable des éléments du lit de
fusion et surtout des minerais riches d'origine étran-
gère exige que les ouvriers contribuent par leurs
conseils à régler la composition des charges, con-
formément aux indications fournies pour le tra-
vail même. Ces fondeurs reçoivent un salaire plus

'élevé que celui qui est accordé pour la fonte n011;
on leur alloue 5 shillings par poste de 12 heures;
ils fournissent par semaine un total de ii postes,
pour lesquels ils reçoivent chacun, en moyenne,
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27 , .s"". 5o Chaque semaine, en outre, un ouvrier
sur huit, doit fournir dans la nùit du dimanche
au lundi, un poste de 12 heures pour remettre
en feu et porter à la température que le travail

clame, les quatre fours au service desquels ces
ouvriers sont attachés le salaire de 27sh".,5o s'ap-
plique donc réellement à 5,62 journées de travail,
ce qui réduit à 4sh".,893 le salaire attribué à un
travail effectif de 12 heures. Comme tous les fours
de la fonderie (ceux de grillage exceptés), chaque
four emploie en outre un enfant de Io à 15 ans,
payé moyennement os"".,85 par jour; il est chargé
de l'approvisionnement de la grille, de l'enlèvement
et du triage du craya.

Le travail des fondeurs consiste à conduire le
feu , à peser et transporter les matières du lit de
fusion , à emplir les trémies, à exécuter toutes
les manipulations spéciales de la fonte; enfin, à
transporter, comme il sera dit plus loin, les scories
au dépôt provisoire.

Le feu est conduit exactement de la même
manière que dans la fonte n° II, avec cette dif-
férence qu'on brûle dans l'unité de temps une
quantité de combustible un peu plus considé-
rable. On fait moyennement par poste, dix charges
de combustible, chacune de ot,176; et dans les
24 heures on brûle en moyenne 3,524. La charge
des matières à foudre n'est pas beaucoup plus
grande que dans le four n° II; elle reste dans le
four 2 heures dé plus environ; par ce double
motif, la température acquise par le four et par
les matières à la fin de l'élaboration de chaque
charge, est encore plus grande que dans la IP opé-
ration; le four, au moment où se fait la cou-
lée, est porté au blanc le plus éblouissant. Cette
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haute température tend à restreindre plus que
dans les autres fours la durée des parois intérieures,
et surtout de la chauffe et de la voûte. Il existe,
par ce motif, une plus grande différence relative
entre le nombre total des fours consacré à la
fonte IV, et le nombre moyen de fours qui peut
être tenu en activité.

La charge se compose assez ordinairement de. Principes ge-
ettrapuoxsitisoutri

desit,600 de matières. cuivreuses, non compris les
débris de fourneaux et les substances terreuses en- charges; résul-
levées à la sole et aux parois du four; Mais cette tes moyens.
composition et le poids absolu de la charge su-
bissent, selon la nature des matières employées,
de fréquentes variations. Le but que se propose le
fondeur est d'associer dans des proportions aussi
Constantes que possible, d'une part le soufre et le
cuivre qui, après la réaction mutuelle des sulfures..
et des oxydes doivent essentiellement constituer
la matte; de l'autre, la silice et l'oxyde de fer qui
doivent esSentiellenient eonstituer la. scorie. Or,
le cuivre est surtout fourni à l'état d'oxyde et de
sulfure par les mattes grillées; à. l'état d'oxyde par
les mineraiS riches ainsi que par les scories d'af-
finage et de rotissage ; le soufre est surtout fourni
par la matte grillée, et en moindre proportion
par, les minerais et les Mutes riches importées
du-Chili ; le fer à l'état de sulfure provient exclu-
sivement de la matte grillée et des mattes riches
du Chili; le fer à l'état d'oxyde provient surtout
de la matte grillée et en moindre proportion
des minerais et des scories de rôtissage; la silice
enfin, outre celle qui provient en proportion à peu
près constante des soles en sable et des parois en
briques, est surtout fournie, par les minerais, par
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les débris de fourneaux, et en moindre quantité
par les scories d'affinage et de rôtissage. De tous
ces éléments, celui qui varie le plus est la compo-
sition des minerais riches ; la plus importante
fonction du fondeur consiste donc à subordonner
à la nature du minerai qui lui est donné, la pro-
portion des autres éléments. Un minerai très-
riche en oxyde de cuivre, dont la gangue est for-
tement chargée d'oxyde de fer, devra être associé
à une forte proportion de matte grillée, et surtout
de débris de fourneau. Un minerai chargé de
cuivre sulfuré et de quartz sera dans le cas inverse;
il pourra, dans certains cas, dispenser de toute
addition de débris, et se fondra au contraire avan-
tageusement avec une surcharge de scories. Dans un
roulement moyen , où le poids des matières cui-
vreuses proprement dites monte à 0,600, la com-
position d'une charge peut être .évaluée comme
suit

Manipulations Le fourneau étant débarrassé de la charge qui
relatives à l'éla- vient d'y être élaborée , le fondeur recommenceboration d'une .
charge. immédiatement le trav.ail.d'une nouvelle charge,

en ouvrant le registre de la trémie, et faisant tom-
ber sur la sole les matières pulvérulentes qui y
sont accumulées, savoir : la matte grillée, les mi-

FONTE POUR MATTE BLANCHE. 4t
nerais riches, et les battitures de laminoir. Après
avoir refermé le registre, il ouvre la porte de tra-
vail qui, jusque-là, était restée fermée, et s'em-
presse d'étendre, au moyen du râble, ces ma-
tières en couche à peu près uniforme. Il termine
le chargement en projetant à la pelle sur toute la
surface du lit de fusion les débris de fourneau ainsi
que la scorie de rôtissage et d'affinage, concassés
en fragments dont les plus gros ne dépassent
guère la grosseur du poing. Après un intervalle de
12 minutes', consacré à ces diverses manipula-
lions , le fondeur abaisse et lute avec soin le cadre
de fonte rempli de briques qui ferme l'ouverture
de la porte de travail, puis il abandonne les ma-
tières chargées à leur action réciproque et à l'in-
fluence de la chaleur.

Chaque fondeur de service auprès d'un four
exécute, pendant la fusion de la charge, des ma-
nipulations analogues à celles qui ont été signalées
pour la fonte II. Celles de ces manipulations qui
concernent le travail même se réduisent à faire
tomber le craya surabondant, à disposer conve-
nablement les ouvreaux destinés à l'accès de l'air;
enfin à tenir la. chauffe pleine de combustible. Le
temps qui n'est point consacré à ce service est ré-
clamé presque en entier par le transport des ,ma-
tières premières et des produits. Pour le charge-
ment des trémies, les ouvriers se réunissent au
nombre de quatre, et opèrent en commun, ainsi
qu'il a été indiqué au sujet de la fonte II. Chaque
fondeur, au contraire, transporte seul à la brouette
les matières en fragments qui doivent être direc-
tement introduites par la porte de travail , ainsi
que les deux produits de la fonte, la matte blanche
et la scorie.

t.
Natte grillée 1,00/

Matières
cuivreuses.

Minerais riches.. . . . .
Scorie de rôtissage
Scorie d'affinage. . . . .
Produitscuivreux(7'classe)

0,435
0,108
0,043 )
0,012

,
1,600

Débris de fourneaux. . . . 0,107
Fondants. Sable des soles 0,075 0,193

Briques des parois du four. 0,011

1,793
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En exerçant ses yeux à supporter l'éclat de la
chaleur intense développée dans l'intérieur du
four, on peut constater que la charge présente
successivement les phénomènes suivants. Les ma-
tières se frittent rapidement à la surface, mais
sans entrer tout d'abord en fusion ; ce n'est guère
qu'après une heure que l'on commence à constater
distinctement des indices (le fusion par les mouve-
ments qu'impriment à la masse ramollie les gaz
qui se dégagent. 3 heures environ après le com-
mencement de l'opération, on reconnaît que les
matières imparfaitement liquéfiées qui recouvrent
encore la surface de la charge flottent en partie sur
un bain de matières fondues; après 4 heures la
surface de ce bain est en partie découverte, sur-
tout dans la partie centrale de la sole. La surface
du liquide n'y est agitée par le dégagement d'aucun
gaz, tandis que les matières scoriacées qui recou-
vrent encore le pourtour du bain manifestent tou-
jours des indices assez fréquents de bourSoufle-
ment. Un rablage qui précède souvent la coulée
détache quelques agglomérations de matières non
fondues encore adhérentes aux parois, et donne
lieu de constater que la scorie acquiert vers fin
de la fonte une très-grande fluidité ; dans le Coup
de feu final, quelques bouillonnements produits
par la fusion rapide de ces derniers dépôts ne tar-
dent pas à cesser, et le bain reste calme lorsqu'en-
fin la fusion des matières est complète.

Une demi-heure environ avant la fin de l'opé-
ration , le fondeur ayant exécuté tous les transports
de matières, concentre son attention sur les phé-
nomènes qui se manifestent clans le four : il con-
state au besoin, soit à l'inspection de la matte et
des scories de la coulée précédente, soit à la vue
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de la charge qui l'élabore, la convenance de mo-
difier en quelque point la composition jusque-là
adoptée pour le lit de fusion. Souvent, comme je
viens de le dire., il constate l'état de cette charge
et remédie à une fusion incomplète des matières
par un brassage qui dure environ 5 minutes et qui
est toujours suivi d'un dernier coup de feu. Les
derniers instants de la fusion sont ordinairement
employés à façonner à la pelle, dans une masse de
sable accumulée à cet effet près de l'orifice de
coulée, une rigole (1) destinée à recevoir les deux
produits de la fusion.

Après un intervalle moyen de 5 heures 47 mi-
nutes compté depuis le moment où l'on a com-
mencé le chargement des matières , l'ouvrier
débouche à coups de masse et au moyen d'un
ringard pointu , l'orifice de percée formé comme
toujours de sable argileux endurci. La matte
coule la première et est suivie par la scorie qui
présente un haut degré de fluidité : lorsque l'é-
coulement cesse, ce qui arrive après 8 minutes
environ, l'ouvrier referme le trou de coulée avec
du sable argileux humide et recommence aussitôt
une nouvelle charge. La durée complète du travail
d'une charge est donc de 5 heures 55 minutes.

principal, on obtient encore clans cette fonte d ères teTtdes

Outre la matte blanche qui forme le produit Balance pprdreeornszemirt as

scories qui retiennent une quantité assez considé-
rable de cuivre, et qui jouent dans le traitement
métallurgique un rôle fort utile ; on en fait ordi-
nairement deux lots de teneur assez inégale : le

(1) La disposition de cette rigole de coulée est la même
que pour le fourneau servant à la refonte des scories.
( Voir Pl. Il, fig. 6.)
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lot le plus riche comprend les scories qui se fi-
gent au contact de la matte, et toutes celles qui se
forment dans les opérations où l'oxyde de cuivre
Se trouve accidentellement et par suite d'un mau-
vais dosage, en trop grand excès ; l'autre est formé
des scories les plus pauvres qui se déversent au delà
de la matte, et de toutes celles qui proviennent de
lits de fusion où lesoufre est trop dominant. Les pre-
mières sont traitées dans une fonte spéciale (opé-
ration VI); les secondes sont repassées, ainsi qu'il
a été dit , dans la fonte n° II, où elles jouent le
rôle de fondant et rendent aisément tout le cuivre
qu'elles contiennent. Les réparations fréquentes
qu'exigent les fours consacrés à la fonte n° IV, li-
vrent encore une certaine quantité de débris de
fourneaux à repasser clans cette fonte même, avec
ceux qui proviennent de tous les fours de fusion,
de rôtissage et de raffinage. Enfin la réaction mu-
tuelle des sulfures et des oxydes, et la seule in-
fluence de la chaleur sur les minerais bruts, déga-
gent à l'état gazeux une certaine quantité d'acide
sulfureux , d'eau et d'acide carbonique.

En résumé, la balance des matières premières
et des produits de la fonte if IV peut s'établir
approximativement comme suit

BALANCE DE LA FONTE POUR MATTE BLANCHE.

FONTE POUR MATTE BLANCHE. 4.15

. Le fondeur fait avec soin le triage de la matte
blanche et des deux lots de scories : pour laisser
à ces matières le temps de se refroidir, il attend
pour procéder à cette opération que les transports
des matières premières composant la charge sui-
vante soient efléctués. Il transporte ensuite la
matte dans l'atelier de rôtissage (IX' opération),
et les scories dans deux dépôts provisoires xx
(Pl. III, fig. 4) établis à proximité des fours de
fusion n° 4, et dans lesquels les fondeurs chargés
des opérations II et VI viennent en faire la re-
prise. On y fait un cassage grossier de ces scories
pour en séparer, s'il y a lien, les fragments de matte
blanche qui pourraient y rester mécaniquement
mélangés.

En résumé, chaque fondeur consacre à un Ira- Temps consacré
' 3o', soit les quatre cinquièmes de antiipxiidi alvenses.s

ma-vail effectif g m
la durée de chaque poste, le reste, soit 2h 3o',
étant consacré au repos. L'unité du temps effec-
tivement consacré au travail se répartit elle-même
approximativement de la manière suivante entre
les divers travaux :
Transport de matières premières. . . ..... 0,47
Travail fondamental. Conduite du feu dans

les fours mêmes, ou dans les fours en ré-
serve ou récemment réparés 0,11

Chargement, ratage, coulée, etc. 0,10
Transport des produits.

Loo

Chaque four passe par semaine 22 charges dans Temps cle, ehd-
le temps ( r 3o heures) qui s'écoule depuis le lundi vn:trpouetdhaaqt
matin à 6 heures jusqu'au samedi à 4 heures après four.
midi : dans un atelier où Von fond par semaine
1691,1 de matte grillée, et 731,5 de minerais bruts

Tome XIII, 1848. 27

0,21

0,32Matières premières. Produits.
Matte grillée de III...... 0,559 Matte blanche, pour IX. . . 0,402Minerais bruts (4'' classe). . 0,243 Scorie pauvre, pour II. . 0,261Produits cuivreux (7" cl... 0,007 riche, pour VI. . . . 0,231Scorie de iôtissage (IX' op.) 0,060 Débrisde fourneaux,pour1V. 0,009de raffinage (X" op.).. 0,024 Acide sulfureux 0,043Débris de fourneaux (de Il et Eau et acide carbonique. . . 0,004de 1V 5X1 0,060

1,000Matières terreuses sable. . 0,041
briques. . 0,006

1,000
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avec la quantité équivalente de réactifs, il suffit
donc de tenir en activité constante un nombre
moyen de 7,67 fours. Le nombre des fours en
feu, en chômage ou en réserve est effectivement
de to, et l'emploi annuel de chacun de ces fours
est défini par les chiffres suivants

Jours de travail 235
Jours de chômage.

Dimanches et fêtes 56
Réparations et mises en feu. . . 32
Réserve (avec feu dans la chauffe). . 25
Chômage complet (hors feu ). . . 17

Total 365

La proportion relative des jours de chômage
et des jours d'activité est plus grande que pour
les fours consacrés à la fonte pour matte bronze

n° II). Les réparations sont ici plus fréquentes
et les intermittences de travail dues à l'inégalité
des arrivages de minerais riches sont plus pro-
noncées: la chauffe et le pont doivent être refaits
neuf tous les trois .mois; le four lui-même doit
être complétement rebâti après une campagne de
deux ans.

Frais de fusion Pour établir les frais qu'entraîne cette opéra-
pour I tonne de lion
matières. , j'admets qu'elle s'applique exclusivement à

la niatte grillée et aux minerais bruts, et que les
autres matières passées dans le lit de fusion y.
jouent. plutôt le rôle de réactifs que de matières
premières. A ce point de vue, les frais concernant
une tonne de matières à élaborer doivent être
établis ainsi qu'il suit

130
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IV. Frais de fusion (pour matte blanche) pour 1,,000 de
matières (01,691 de matte grillée, 01,301 de minerais
bruts, 01,008 de battitures de laminoir).

La matte blanche , dans son plus grand état de Propriétés phy-
pureté , est caractérisée par une couleur d'un gris- ss.iirorcthc,`,74,-
blanc très-clair ; considérée en grand , sa cassure de la malte blan-

est unie avec quelques indications de structure cl"
cristalline radiée ; considérée en petit, la cassure
est gperiiie et criblée d'une multitude de cavités

MAIN-D'OEUVRE ET MATIÈRES. JN US.
SALAIRE

par
jauni..

DÉPENSE

totale.

Main-d'oeuvre. shil. nuit.

Ouvriers fondeurs. Fusion propre-
ment dite. 0,080 4,89 0,391

Id. Transports 0,273 4,89 1,335

Enfants. Transport du combustible 0 0,85 0,160et du craya ; triage des escarbilles """

0,541 3,846 1,888

Matières. tonnes. Prix

Combustible pour le travail normal. . 0,654 enne.

Id. pour les travaux acci-
dentels.

0,300

0,954 4,89 4,665

Sable pour les soles 0,062 -2,76 0,171

Briques réfractaires 0,012 26,00 0,312

Argile réfractaire 0,002 8,00 0,016

Entretien du mobilier » » 0,126

Total 7,176
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dont les plus grosses ne dépassent guère les di-
mensions d'une tête d'épingle; l'ensemble de ces
caractères extérieurs rappelle à beaucoup d'égards
les aciers fondus du Yorkshire. Je n'ai jamais pu
découvrir dans cette matte blanche type , le
moindre indice de cuivre métallique mécanique-
ment mélangé.

La matte produite dans la fonte IV offre or-
dinairement des caractères intermédiaires entre
ceux que je viens d'indiquer et ceux d'un autre
'type extrême dont la couleur est le gris-noir
bleuâtre présentant parfois des reflets violets et
,rougeâtres, avec un mélange mécanique de fines
parcelles de cuivre métallique, plus ou moins
irisé. La cassure est compacte, unie, souvent vi-
treuse et conchoïde; on y trouve ordinairement
moins de bulles que dans la matte blanche. Ce qui
distingue surtout ce type du précédent est la pré-
sence du cuivre métallique disséminé dans la
masse, principalement dans les cavités bulleuses,
en très-fines particules.

Cette présence habituelle du cuivre métallique
dans la matte la plus chargée de sulfure de fer, et
son absence absolue dans la variété la plus riche
en cuivre, forment une singularité dont l'explica-
tion m'a été révélée par une suite d'expériences
qui seront rapportées plus loin. Ayant retrouvé
plus tard avec d'autres conditions les mêmes phé-
nomènes dans les plus grandes usines à cuivre du
continent européen et de la Sibérie j'ai constaté
que ce phénomène était lié à l'une

Sibérie,
propriétés

les plus caractéristiques des mattes cuivreuses. Je
reviendrai sur ce sujet à l'occasion de la fonte
n° V, dans laquelle ce dépôt de cuivre métallique
s'opère d'une manière beaucoup plus fréquente
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et avec des conditions encore plus singulières que
dans la fonte n° IV.

J'ai trouvé pour la densité de deux fragments
choisis dans les parties les moins bulleuses

Matte blanche (type très-pur) 5,70
Idem (variété très-bleuâtre ) 5,32

L'analyse de ces mêmes variétés a donné

La matte blanche des métallurgistes gallois est
donc identique avec le cuivre sulfuré des minéra-
logistes il est même assez rare que ce composé
soit offert par la nature avec un tel degré de pu-
reté. Lorsqu'elle se charge de sulfure de fer, la
matte blanche prend une nuance plus foncée avec
des reflets bleuâtres et rougeâtres ; elle s'approche
ainsi progressivement de la matte bleue produite
dans l'opération suivante.

La recherche du cuivre dans un mélange de
nombreuses variétés de mattes blanches recueillies
pendant un roulement de 15 jours, m'a donné
0,732 pour la teneur moyenne en métal. Pour sim-
plifier un peu les calculs longs et compliqués aux-
quels donnait lieu la balance à établir dans les
réactions métallurgiques de la fonte IV (§ 13, ta-
bleau IV), j'ai fait abstraction de la présence des
métaux autres que le cuivre et le fer, et j'ai admis
pour la composition moyenne de la matte blanche;

Type
très-pur.

Variété
très-bleuàtre.

Cuivre. 0,774 0,648
Fer. 0,007 0,090
Nickel, cobalt, manganèse. traces 0,005
Etain , arsenic 0,001 0,007
Soufre. 0,210 0,226
Scorie mélangée, sable. . . 0,003 0,018

0,995 0,994
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Cuivre. . 0,732
Fer 0,063 1,000
Soufre. . 0,205

composition qui correspond exactement à la
formule Ku' Su H-- FeSii.

Propriétés phy- Les scories produites en même temps que lessiques et compo-
sition chimique mattes blanches ont une couleur brun-olivâtre
dela "Cn.e* foncé : elles sont homogènes, parfaitement fon-

dues, ordinairement exemptes de cavités et de
bulles. La cassure considérée en petit est ordinai-
rement grenue : on y voit cependant de fréquents
indices d'une structure cristalline, et celle-ci de'-
vient très-prononcée dans certains échantillons qui
se sont refroidis plus lentement que les autres.
Beaucoup d'échantillons sont exempts de tout mé-
lange mécanique de matte : et sous ce rapport
cette scorie se montre en général plus pure que
celle qui se produit dans la fonte n° II et qui est
rejetée; dans pl usieurs a utres cependant, on remar-
que des grenailles d'un volume assez considérable
et dont la présence est évidemment due aux re-
mous qui se produisent pendant la coulée.

Par opposition à ce qui a lieu pour la scorie de
la fonte II, l'analyse constate que les quantités re-
latives de cuivre et de soufre contenues dans cha-
que scorie IV, comparées à celles qui constituent
la matte correspondante, indiquent toujours dans
la première un excès de métal. Il est démontré
par là que tout le enivre n'est pas contenu dans la
scorie à l'état de matte mélangée, et qu'en consé-
quence une certaine quantité d'oxyde cuivreux y
forme toujours partie intégrante des silicates.
Certains échantillons choisis, dans lesquels la loupe
rie fait apercevoir aucune grenaille de matte, ne
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donnent à l'analyse qu'une trace de soufre ; l'ana-
lyse indique également que la proportion de cuivre
y varie de 0,010 à 0,020 ; ces variétés de scories
présentent donc, pour ce qui concerne l'état de
combinaison du cuivre, un cas exactement opposé à
celui des scories dela fonte II. Les deux scories pré-
sentent encore cette différence essentielle qu'ici la.
teneur en cuivre est constante dans les diverses par-
ties d'une même masse. J'ai trouvé dans six échan-
tillons non mélangés de matte , pris, çà et là, à
distances égales, à la partie supérieure d'une même
coulée, les teneurs en cuivre indiquées ci-après :

Cette coulée de scories accompagnait une matte
bleuâtre; elle avait environ fe, 22 d'épaisseur; j'y
ai prisà o'",o2 environ de la partie inférieure de
la masse, et en regard des échantillons précédents,
six autres échantillons que j'ai essayés en bloc
pour avoir la teneur de la partie inférieure de la
scorie : j'ai ainsi trouvé

Partie supérieure de la scorie 0,010
Partie inférieure 0,013

Dans l'une et dans l'autre région, l'analyse n'a
signalé qu'une trace de soufre.

Il n'y a pour ainsi dire pas de limite à la pro-
portion de cuivre que tiennent certains fragments
par suite du mélange mécanique de la matte. On
voit dans chaque coulée des échantillons refroidis
au contact de la matte et qui en tiennent évidem-

I" échantillon. . 0,010
2' 0,010
3' 0,069
4' 0,011
5' 0,010
6' 0,009



Quantité et état
de combinaison
du cuivre conte-
nu dans la scorie.
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ment plus de io pour ioo de leurs poids; cerné-
lange, quoique peu fréquent, augmente considé-
rablement la teneur moyenne des scories.

Les scories les plus riches en cuivre combiné
sont ordinairement produites dans les fontes qui
donnent les mattes les plus blanches : elles sont
particulièrement réservées pour la fonte n° VI;
les scories les plus pauvres accompagnent les mat-
tes les plus sombres et sont repassées de préférence
dans la fonte n° II. L'analyse de prises d'essai faites
pendant 15 jours par les soins d'un ouvrier soi-
gneux et intelligent a prouvé que le mélange mé-
canique de matte est à peu près le même dans les
deux variétés de scories et que la richesse en cuivre
y dépend surtout de la dissolution chimique d'une
dose plus ou moins considérable d'oxyde cuivreux.
Pour simplifier autant que possible le calcul des
réactions m é tallurgiques (513, tableau IV), j'ai ad-
mis les résultats moyens indiqués ci-après, et qui
concordent à très-peu près avec les résultats immé-
diats de l'analyse :

L'analyse complète de la scorie m'a d'ailleurs
conduit à admettre pour ces deux variétés la com-
position indiquée ci-après

Cette composition conduit à la formule B5Si'.

Pour étudier dans tous leurs détails les phéno- Phénomènes oh-
mènes qui se produisent dans cette fonte, j'ai pendant la

suivi attentivement les réactions qui se manifes-
tent successivement, et en même temps j'ai fait
extraire par un ouvrier intelligent les matières
qui existaient dans les diverses phases de l'opéra-
tion. J'ai constaté de cette manière un certain
nombre de faits sur lesquels me semble devoir
être l'ondée la théorie de la production de la
matte blanche.

Le premier produit fluide que l'on obtient est
une matte beaucoup plus chargée de fer et de
soufre que le produit définitif; elle se rassemble
sur la sole après avoir filtré au travers des ma-
tières solides ou pâteuses : les lits de fusion qui
contiennent du cuivre sulfuré et des mattes riches
importées du Chili sous le nom de régules, en
abandonnent déjà une proportion notable 2 heures
après le commencement de la fonte. Entre la 3e et
la 4. heure ; on trouve ordinairement au-dessus
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Scorie pauvre
pour la fonte II.

Silice 0,338
Oxyde cuivreux. 0,009
Oxyde ferreux. 0,560

423
Scorie riche

pour la fonte VI,

0,330
0,027
0,550

Silicates. Alumine 0,015 0,960 0,016 0,960
Magnésie.. . . 0,003 0,003
Oxydes divers. 0,021 0,020
Chaux 0,012i o,014

Matie. Fer.
0,029
0,003 0,040

0,029
0,003 0,040

Soufre 0,008 0,008

Totaux. . . . 1,000 1,000

Scorie pauvre
pour

la fonte II.

Scorie riche
pour

la fonte VI.

Cuivre combiné à l'état d'oxyde
cuivreux 0,008 0,024

Cuivre mélangé, à l'état de matte. 0,029 0,029
0,037 0,053
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de la matte, une couche de scorie bien fondue,
semblable à la scorie définitive, mais beaucoup
plus chargée d'oxyde cuivreux ; au-dessus de celle-
ci nage une matière scoriacée imparfaitement
fondue , où l'on distingue encore tous les élé-
ments du lit de Fusion , et qui est très-chargée ici
de quartz, là d'oxyde cuivreux, partout de sul-
fures métalliques retenus à l'état de mélange mé-
canique:, Cette matière , incessamment exposée
à la violence du feu, se modifie progressivement,
soit. en se résolvant en gaz, soit en cédant ses élé-
tnents fixes à la matte et à la scorie.

En essayant la matte et la scorie correspondante
recueillies. à diverses époques successives, dans
une fonte dont les produits définitifs révélaient un
roulement normal, j'y ai trouvé les proportions
de cuivre indiquées ci-après

Matte. Scorie.
311 10' après le commencement de la fonte. 0,54 0,09400 Id. 0,52 0,08500 Id. 0,65 0,05
5 50 Id. (produits définitifs). 0,74 0,035

Deux opérations Ces faits m'ont conduit à adopter pour l'ensem-
ssronutstastèrreu; bic des réactions (1) qui concourent à former la
et affinage de la matte blanche , la théorie que je vais exposer. La
matie.

fonte pour matte blanche comprend, à vrai dire,
deux opérations qui se pratiquent successivement
dans le même four, savoir : la fusion des ma-

(1) Ces réactions caractéristiques de la méthode galloise
se reproduisent tantôt accidentellement, tantôt comme
moyen d'action plus ou moins essentiel, dans la plupart
des fonderies du continent. Je n'essaierai pas toutefois de
montrer la généralité de cette théorie, ce qui me con-
duirait à présenter ici Une sorte de traité de la métal-
lurgie du cuivre.
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tières et 1 ' a ffinage de la matte. Les trois premières
heures de chaque fonte sont consacrées presque
exclusivement à la fusion : celle-ci se continue
encore néanmoins pendant les deux tiers de la der-
nière époque du travail, sur les éléments les plus
réfractaires dela charge. Les trois dernières heures
sont essentiellement consacrées à l'affinage de la
matte déjà réunie sur la sole, et de celle qui con-
tinue à se dégager des matières imparfaitement
fondues.

La fusion qui donne la matte, puis la scorie,
commence d'abord à se produire sur les sulfures
métalliques : ce n'est point toutefois une simple
liquation, car la température qui est nécessaire
pour fondre les sulfures est suffisante pour déter-
miner une réaction entre ceux-ci et les oxydes
qui se trouvent en contact avec eux. L'oxyde cui-
vrique surtout réagit sur les sulfures de fer et de
cuivre, en produisant du cuivre métallique, de
l'oxyde ferreux et de l'acide sulfureux. Les sul-
fures non décomposés n'étant point complétement
saturés de métaux dissolvent le cuivre; ils se ras-
semblent peu à peu au fond de la sole, et ce phé-
nomène continue tant qu'il reste dans le lit de
fusion des sulfures et des oxydes non fondus.
Lorsque la température est devenue plus élevée,
les éléments des silicates commencent à leur tour
à réagir : la silice se combine directement avec
l'oxyde ferreux, l'oxyde cuivreux, et la petite
quantité d'oxydes terreux qui se trouvent en pré-
sence : le produit fusible qui résulte de cette pre-
mière réaction abandonne les sulfures qui étaient
restés mécaniquement mélangés aux matières non
fondues , et commence lui-même à se rassembler
en une niasse fluide homogène. Après 3 heu-
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res environ , il s'est déjà produit deux couches
fluides superposées, savoir: une scorie très-chargée
d'oxyde cuivreux ; une matte plus riche en cuivre
que la moyenne des sulfures du lit de fusion,
mais moins riche que la matte, produit définitif
de la fonte.

Considérations L'affinage ou l'enrichissement de la matte d'a-spéciales sur l'af-
finage de la mat- J'or. nquatee commence dès que la scorie se
te. trouve en contact avec elle : la réaction caractéris-

tique de cet aflinage est celle du sulfure ferreux
(Fe Su) dela matte sur l'oxyde cuivreux (Cu2 0) de
la scorie : le fer et le cuivre s'échangent mutuel-
lement entre ces deux composés sans 'aucun dé-
placement des autres substances combinées, et de
ce déplacement résultent l'appauvrissement de la
scorie et l'enrichissement de la matte. Ce double.,
phénomène continue, sans dépôt de cuivre et sans
dégagement de gaz sulfureux, tant qu'il existe à
la fois du sulfure ferreux dans la matte et de
l'oxyde cuivreux dans la scorie. L'observation des
phénomènes démontre en effet qu'il ne peut se
produire clans la fonte IV aucune autre réaction.

Le sulfure cuivreux de la matte, s'il réagissait
sur l'oxyde cuivreux de la scorie, ne pourrait pro-
duire que de l'acide sulfureux, qui se dégagerait
sous forme de gaz, et du cuivre qui se déposerait;
or on ne voit se former aucun de ces deux pro-
duits ; le sulfure ferreux ne peut réagir par ses
deux éléments sur l'oxygène de l'oxyde cuivreux
car, dans cette hypothèse, la réaction entraînerait
encore un dépôt de cuivre dont on ne voit aucune
trace. Le fait de l'enrichissement progressif de la
matte et de l'appauvrissement également pro-
gressif de la scorie sans aucun dépôt de cuivre
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métallique et sans dégagement d'acide sulfureux,
ne peut donc s'expliquer que par un simple
échange de métaux entre la scorie et la matte,
c'est-à-dire par une double décomposition ana-
logue à celles qui se produisent, par voie humide,
entre les dissolutions salines.

Tandis que ce phénomène se produit au con-
tact de deux fluides, la surface de la scorie reste,
pendant longtemps encore, recouverte de matières
non fondues plus ou moins agglomérées qui con-
tribuent elles-mêmes puissamment, entre la 3e et
la 5' heure, au progrès des réactions. La double
liquation de la matte et du silicate d'oxyde cui-
vreux continue en effet à s'y produire avec déga-
gement d'acide sulfureux. La matte traversant
constamment la scorie en gouttelettes très-divisées,
s'y affine rapidement par les mêmes affinités qui
agissent au contact des deux fluides , tandis que
le silicate cuivreux , se dissolvant dans la scorie à
mesure qu'il y afflue, vient sans cesse y raviver la
réaction exercée sur l'élément le plus oxydable de
la matte. Le renouvellement des surfaces de con-
tact, si nécessaire au progrès des réactions, se trouve
produit dans la matte inférieure par la plus grande
densité de la matte affinée qui tend à gagner le
fond du bain; dans la scorie , par l'arrivée inces-
sante de nouvelles matières. Ici encore on ne sau-
rait trop admirer l'efficacité de cette disposition
simple et ingénieuse qui, substituant à la force de
l'homme celle de la gravité, accomplit , par la
seule influence des agents naturels, des phéno-
mènes extrêmement complexes, et qui, conçus à
priori, sembleraient ne pouvoir être réalisés que
par l'intervention soutenue de l'intelligence hu-
maine.
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Avantages déri- Cette explication des phénomènes soulève unevaut de remploi
de matières non objection : il peut sembler inutile au premier
pulvérisées. apercu de produire d'abord une matte pauvre et

une scorie riche, qui ne donnent lieu ensuite que
par des réactions lentes, et par conséquent avec
une certaine dépense de temps et de combustible
aux deux produits définitifs de l'opération. Comme
tous les éléments de la réaction définitive existent
dans le lit de fusion , il semblerait plus rationnel
de mettre tout d'abord en mélange intime la
matte avec les minerais, les scories de rôtissage et
d'affinage, et en général avec toutes les substances
riches en oxydes de cuivre et en silice qui doivent
réagir sur elle. La pulvérisation et le mélange
complet des matières, en déterminant des réac-
tions presque instantanées, abrégeraient considé-
rablement la durée de l'opération, et il semble
évident que les frais de cette préparation méca-
nique seraient avantageusement compensés par
l'épargne de la main-d'oeuvre et du combustible.
Consultés sur ce point, les plus habiles ouvriers
n'ont pas hésité à condamner toute modification
apportée dans ce sens aux manipulations ordi-
naires : ils tiennent beaucoup à introduire les
minerais oxydés riches avec les dimensions qui
leur sont laissées lors de la vente ; enfin ils re-
gardent comme essentiel de projeteren gros frag-
ments à la surface du lit de fusion les matières
les plus riches en silicates cuivreux, les débris de
fourneau, les scories de rôtissage et d'affinage, etc.

Expériences Diversesexpériences fai tes à ma demande avec lemontrant les in-
convénients du concours d'un habile chef de fonderie, dans un
dmeéslanmgaetièirnetsimaéat.elier où dix fours opéraient simultanément sur
fondre. divers lits de fusion, ne m'ont laissé aucun doute
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sur la parfaite convenance de la méthode usuelle.
Les mêmes lits de fusion qui dans les conditions
ordinaires donnent d'excellents résultats, s'élabo-
rent effectivement plus vite par un mélange préa-
lable plus intime des matières ; mais en balance
de cet avantage se révèlent de graves inconvé-
nients : la sole se corrode rapidement, ce qui offre
le double inconvénient d'exiger plusieurs répa-
rations dans le cours d'une campagne .hebdoma-
daire et de donner des scories moins* riches en
oxyde ferreux, -.moins propres par conséquent à
servir de fonant dans la fonte n° II. iii se pro-
duit souvent, outre la matte, une certaine quan-
tité de cuivre métallique qui, ne pouvant acquérir
par l'affinage définitif (IX' et Xe opérations) une
qualité comparable à celle du cuivre fourni par la
matte blanche se vend toujours à un prix moins
élevé; enfin l'ouvrier se trouve privé des indices
qui dans la méthode ordinaire permettent d'ap-
précier la convenance de conserver ou de modi-
fier le dosage adopté.

Ces mêmes expériences, et surtout mes entre-
- tiens avec les fondeurs , m'ont mis sur la voie de
reconnaître pourquoi la pratique usuelle est
exempte de ces inconvénients. La liquation préa-
lable des matières sulfureuses de richesse moyenne
recouvre tout d'abord la sole d'un enduit qui, non-
seulement est sans action sur elle, mais qui plus
-tard la préserve efficacement contre l'action cor-
rosive qu'exerceraient les oxydes métalliques du
lit de fusion. Dans la manipulation usuelle les
sulfures plus fusibles que tous les éléments du lit
de fusion, ,filtrent aisément au milieu des oxydes
cuivreux chargés en fragments ; ils seraient retenus
dans un mélange compacte de matières pulsé-ru-
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lentes et ne se dégageraient qu'après avoir été dé-
- composés en grande partie par les oxydes, au mo-
nient où la masse tout entière entrera' it en fusion,
et par conséquent lorsque les oxydes auraient
déjà pu saturer partiellement leurs affinités au
détriment de la sole.

Lorsque le fondeur, non averti d'un change-
ment brusque survenu dans la nature des matières
riches associées à la matte grillée, se trouve
conduit à introduire dans le lit de fusion tin
excès de cuivres oxydés, cette circonstance, dans
la manipulation ordinaire, n'exerce aucune in-
fluence fâcheuse sur la qualité du produit : la
scorie plus riche que dans le dosage normal affine
un peu plus vite la matte pauvre d'abord formée;
elle retient à la fin de l'opération une plus forte
dose de silicate d'oxyde cuivreux; mais il n'y a
point à craindre que ce silicate détermine la pré-
cipitation du cuivre métallique. Lorsqu'au con-
traire dans ces mêmes conditions il y a mélange
intime de matières, le cuivre métalliquese produit
tout d'abord entraînant en combinaison, ainsi que
l'expérience le prouve, des substances qui en altè-
rent la qualité et que l'art ne peut plus dorénavant
expulser.

Inconvénients de L'étude des filits m'a d'ailleurs conduit à ex-la production du
cuivre métallique poquer par les motifs suivants la mauvaise qua-
dans la fontepour lité du cuivre métallique qui se produit acciden-matte blanche.

tellement dans la fonte IV. La matte grillée et
les minerais riches contiennent en général une
certaine proportion d'arsenic à l'état de sulfure,
d'arséniates , etc.; or, dans le cas où tous les élé-
ments du lit de fusion réagissent simultanément
l'un sur l'autre, une partie considérable de far-
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sente passe dans la matte sous l'influence des
sulfures métalliques , et si de plus il y a produc-
tion de cuivre métallique, ce dernier en entraîne
toujours une proportion très-notable. Dans les
mêmes conditions le cuivre manifeste une grande
tendance à précipiter certains métaux et surtout
l'étain, le nickel et le cobalt, qui ne se laissent
pas séparer ensuite clans l'affinage. Dans la ma-
nipulation ordinaire, ces inconvénients se trou-
vent évités en grande partie : sous l'influence de
la silice les arséniates métalliques se décomposent;
l'arsenic ne pouvant entrer à aucun état de com-
binaison dans la composition des silicates est ex-
pulsé à l'état gazeux. En se combinant préala-
blement avec la silice, l'oxyde cuivreux reçoit
donc un véritable affinage. Il en est de même
pour ce qui concerne l'étain, le nickel et le cobalt
qui, après s'être combinés avec la silice, ont moins
de tendance que le fer à passer dans la matte. Il faut
noter en outre que la portion d'arsenic et de nié-
taux nuisibles qui se combine avec la matte
blanche peut en être assez complétement sépa-
rée plus tard pendant le rôtissage ( voir S 2,
IXe opération ), tandis qu'on manque de moyens
analogues de purification pour le cuivre métal-
lique.

L'analyse d'un cuivre de mauvaise qualité, pré-
cipité accidentellement dans la fonte IV, m'a
donné (§ 16,8):

Dans la méthode ordinaire l'ouvrier tire un
Tome XII!, 1848. 28

Cuivre
Fer.
Soufre
Nickel et cobalt
Arsenic et étain.

0,035

0,920
0,008

0,007
0,021

0,991



432 S 6. IV' OPÉRATION.

utile enseignement, pour ce qui concerne la con-
duite de l'opération même et le dosage ultérieur,
des phénomènes qui se produisent successive-
ment, savoir : de la liquation plus ou moins rapide
des sulfures et des silicates; de l'ébullition plus
ou moins vive qui se produit dans les matières en
fusion, etc. Ces indices manquent complétement
dans le cas d'un mélange intime, où toutes les
réactions s'opèrent, pour ainsi dire, simultané-
ment.

En résumé, la discussion approfondie des faits
justifie de tout point la pratique des fondeurs;
elle fournit aussi une confirmation nouvelle des
vues avancées dans l'introduction de cet ouvrage
(p. 22) touchant la nature complexe et délicate
des méthodes métallurgiques.

Il s'en faut de beaucoup cependant que j'aie pu
aborder pendant les divers séjours que j'ai faits sur
les lieux toutes les recherches auxquelles cette
seule fonte pouvait donner lieu : la convenance de
restreindre cet ouvrage entre certaines limites
m'oblige d'ailleurs à omettre ici beaucoup de faits
et de considérations qui feraient apercevoir l'éten-
due réelle de questions à peine abordées dans ce
paragraphe. C'est ainsi, par exemple, que j'ai passé
sous silence plusieurs observations qui me con-
duisent à penser que la réaction qui caractérise
essentiellement F affinage- de la matte, fait passer
dans la scorie non-seulement le fer d'abord com-
biné à cette matte, mais encore les métaux nui-
sibles, tels que le nickel, le cobalt, l'étain, le.man-
ganèse, etc. Cette discussion suffit néanmoins
pour établir dans leurs points fondamentaux, la
pratique et la théorie de la fonte pour matte blan-
che; elle prouve que cette opération si simple en
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apparence, dans laquelle, à première vue, "inter-
vention humaine se fait à peine sentir, est dans
la réalité plus complexe que les préparations ehi-
iniques les plus délicates accomplies dans les labo-
ratoires. Elle fera comprendre à tout esprit phi-
losophique que la connaissance des lois générales
de la mécanique, de la physique et de la chimie
ne renferme point encore la théorie de manipula-
tions si complexes et si spéciales; que les ouvriers
qui gouvernent d'une manière si sûreta nt de,phérick, -

mènes inconnus des savants peuvent logiquementi
sans encourir le reproche de routine, repousser
sur leur simple énoncé de prétendus perfection-
nements qui ne tiennent nul compte de ces phé-
nomènes, c'est-à-dire des conditions essentielles
du succès.

Si l'on considère enfin que l'étude approfondie
de "opération métallurgique la plus simple sug-
gère.infailliblement, avec des aperçus scientifiques
nouveaux, des remarques analogues, il sera per-
mis de conclure qu'entre les faits et les lois qui
forment aujourd'hui le domaine des sciences phy-
sïques et les faits innombrables qui se pratiquent
iburnellement dans les fonderies, il existe 'une -

science d'a ppl ica Lion , la métallurgie, qui doit leur
servir de lien; que, comme toutes les autres science
physiques, la métal I urgie doit être essentiellement
fondée sur l'observation des faits ; que cette dér-
bière enfin, quand elle sera constituée, contribuera
infailliblement à étendre le domaine des sciences
pures et, avec le concours de cellesci, à perfec-
tionner la pratique des ateliers.
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5 7.V° oPÉR ATION. Fabrication de la matte
bleue, ou fonte de la matte bronze grillée, avec
les minerais grillés de richesse moyenne.

But de l'opéra- La plupart des manipulations pratiquées à Voe-
u" ses casion de la fonte V sont analogues à celles qui
Lions avec les
trois opérations ont été précédemment décrites; à beaucoup d'é-
suivantes. gards, elles sont entièrement identiques avec celles

de la fonte IV : une remarque semblable peut
être faite au sujet des trois opérations suivantes.
La fonte VI est, dans ses principaux détails,
exécutée comme les fontes IV et V; enfla, les opé-
rations VII et VIII ne sont, à vrai dire, que des
cas particuliers de la IX' opération ; je me bor-
nerai donc, dans les S5 7 à to, à mettre en relief
le but spécial et les particularités distinctives de
chacune de ces quatre opérations, et je renverrai
la description des détails communs aux six opé-
rations aux paragraphes concernant les opéra-
tions IV et IX.

Deux subdivi- La fonte V, et les rôtissaes VII et VIII, qui
sinus dans les (111 ,
opéreonsdu i dire, que le complément, ont
vail gallois ira- essentiellement pour but de fabriquer une matte
vail ordinaire et
extraordinaire. plus riche et surtout plus pure que la matte

blanche ordinaire de la fonte IV. On y parvient
précisément en produisant, dans trois opérations
successives, des réactions plus efficaces, plus va-
riées, plus complètes que celles qui dans le tra-
vail usuel s'accomplissent toutes dans une seule
fonte. C'est par ce motif que dans les fonderies
galloises ces trois opérations sont groupées sous le
nom travail extraordinaire (extra proeess), par
opposition au travail ordinaire qui fait l'objet de
la fonte IV.
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Ces deux subdivisions du travail gallois sont

cependant liées intimement l'une à l'autre sous
trois points de vue principaux; elles emploient
une matière première commune , la matte
bronze grillée; leurs produits définitifs sont tous
soumis à la IX' opération; enfin, l'un des produits
accessoires de la fonte IV, la plus riche scorie de
ce travail, soumise à la fonte VI, donne lieu à des
mattes qui passent aux opérations VII ét VIII
comme la matte bleue de la fonte V. Les deux
séries de travaux se trouvent donc directement
unies par la fonte VI, dont j'ai cru, par ce motif,
devoir intercaler la description dans la série du
travail extraordinaire (voir le tableau synoptique,
Pl. HI, fig. 7 ).

Sous un autre rapport cependant, il existe une Différences es-

distinction essentielle entre les deux branches de les
la méthode galloise : les produits du travail ex-sions.
traordinaire doivent leur qualité supérieure, non-
seulement à un travail plus soigné, mais encore
à un meilleur choix de minerais. Depuis long-
temps, l'expérience a fait connaître les minerais
indigènes et étrangers qui soumis au même traite-
ment donnent, soit des cuivres de qualité moyenne,
soit des cuivres, à classer hors ligne par leurs
bonnes ou par leurs mauvaises qualités. Les mi-
nerais donnant des cuivres de qualité supérieure
sont en général élaborés pour fournir à la fonte V,
soit la matte bronze, soit les minerais grillés; les
minerais de qualité moyenne sont soumis au travail
ordinaire qui a été plus particulièrement décrit à
l'occasion des quatre opérations précédentes; enfin,
les minerais de qualité très-inférieure, traités de
la même manière que les précédents, mais dans
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des fourneaux spéciaux et dont les produits ne se
mêlent jamais à ceux du travail ordinaire, sont
élaborés séparément jusqu'à l'affinage définitif in-
clusivement. C'est de ces diverses combinaisons
et de celles que font naître, pour chaque série de
minerais, les divers incidents du travail , que ré-
sultent les nombreuses variétés de cuivre qui sont
maintenant classées dans le commerce général des
métaux, et dont je présenterai ci-après la classi-
fication (5 12). Conformément à ce principe, la
matte bronze grillée qui entre. dans le lit de fu-
sion de la fonte V, est parfois préparée avec des
minerais de choix ; souvent elle est identique avec
celle qu'on passe à la fonte IV, dans le travail ordi-
naire; mais dans tous les cas on y associe un mi-
nerai grillé, (20 classe) choisi parmi les cuivres
pyriteux lés plus purs et les plus riches (voir § 3,
I" opération).. On n'ajoute au lit de fusion, aucun
minerai brut, ni aucun autre fondant qUe, ceux
foUrnis par la liquéfaction spontanée de là sole et
des parois du four.

Matières pro- Le mélatirre de combustibles est le même quemières et eom-
bustibles. celui gni est, employé pour la 'fonte IV; il y a

également identité entre les deux opérations pour
ce qui concerne le nombre et Je S attributions des

,

ouvriers ttachés a chaque fourneau, le salaire
journaiier, la

_

disposition des fonrneau,x,. le service
des transports de ..ulatières premières et de pro-
duits , le travail de la fusion , etc, Les. consom-
mations journalières de main-dceuVre et de com-
bustible, de même que les époques d'activité et
de chômage des trois fourneaux, sont exactement
les mûmes que celtes qui se rapportent aux
fourneaux de la fonte IV. La seule chose gni. va-
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rie est la composition de la charge : la plus grande
proportion de -sulfures métalliques contenue dans
le lit de fusion, rend plus faciles et plus promptes
les réactions métallurgiques et la fusion complète
des matières; on peut donc élaborer dans le même
temps une charge plus considérable. L'expérience
a montré qu'en laissant constante la durée de
l'élaboration d'une charge, on peut porter dans la
fonte V le poids des matières à fondre à 2 tonnes.

Comme dans le cas précédent, on passe par Composition
semaine 22 charges composées moyennementeTrelsn.e

tics

comme suit

Matte bronze grillée. . . .
Matières Minerai grillé de richesse

cuivreuses. moyenne
(Sable des soles .....

Fondants. Briques.

Total 2,203

Les matières premières et les produits de Voltadi!aeesn:

produits.pe
premières

mènia-

pération présentent les rapports indiqués ci-
après

BALANCE DE LA PONTE POUR MATTE BLEUE.

1,592} t.

2,000
0 ,408
o ,1851 0 903
o,0181

Le temps d'activité et de chômage de chaque
four se subdivise exactement comme dans la fonte
pour matte blanche.

L'accroissement du poids de la charge diminue
les frais de fusion de chaque tonne de matières
ainsi que l'indique le tableau ci-après :

Matières premières. Produits.

Matte bronze grillée de III. . 0,722 Matte bleue, pour VII. . . . 0,495
Minerai grillé (2 classe). . . 0,185 Scorie, pour fonte II. . . . 0,434
Matières terreuses sable. . 0,084 Débris de fourneaux,pour IV 0,008

briques 0,009 Acide sulfureux 0,056
Oxygène. 0 007

1,000
1,000



Propriétés et Plus riches en sulfures métalliques et moins
compositileue

on de la chargées d'oxydes métalliques que le lit de fusionmatte b.
de la fonte IV, les matières passées à la fonte V
donnent toujours une matte plus chargée de
soufre et de fer que ne l'est la matte Hanche or-
dinaire. La matte de la fonte V se distingue dans
la cassure fraîche faite à froid par une couleur
gris foncé; casée à chaud mais à une tempé=,
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_ rature inférieure au rouge, elle prend de belles
nuances bleues qui rappellent certains minerais
panachés, et c'est sans doute à cette circonstance
qu'elle doit le nom de matte bleue qui lui est
généralement donné dans les fonderies galloises.
Elle présente toujours une cassure moins unie
que la matte blanche, et la masse est ordinaire-
ment ou plus compacte ou pénétrée de plus
grandes cavités. L'analyse du mélange de toutes
les variétés de mottes bleues produites pendant
une semaine dans l'un des fours consacrés à cette
fonte, a donné le résultat suivant

On a admis (5 13, tableau V), dans le calcul des
réactions métallurgiques de la fonte V, que la
matte bleue avait la composition suivante qui
correspond à un mélange mécanique de matte et
de cuivre métallique

Fer 0,185)
Métaux divers 0,010
Soufre. 0,233

Cuivre 0,572

1,000

Cette composition est approximativement re-
présentée par la formule : o,8Cu 3Cu' Su -1-
2(Fe, m. d.)Su.

J'ai remarqué parmi les mattes bleues .de la
fonte V, une variété rougeàtre, plus chargée de
cuivre, qui correspond à peu près à la matte mince
de plusieurs fonderies du continent : elle a nom.
formule : 1,3Cu 3Cu'Su 2(Fe, m et
est composée comme suit

MA1N-1)'OEUVRE ET MATIÈRES. JOURNÉES.
SALAIRE

journée,r

DÉPENSE

totale.

Illain-d'oettvre.

iOuvriers. - Transport et fusion des

shil.

' matières premières et des produits. 0,253 4,69 1,237

Enfants. - Transport du combustible
et du craya 0,135 0,85 0,115

0,388 3,49 1,352

Hatières.

ombustible pour le travail normal. .

pour les travaux acciden.
tels.

tonnes.

0,475

0,231

PrIx
de

la tonne.

0,706 4,89 3,152

Sable pour soles 0,045 2,75 0,124

Briques réfractaires 0,009 26,00 0,234

Argile réfractaire. 0,002 8,00 0,016

Entretien du mobilier 0,090

Tot ,t 5,268

Cuivre
Fer
Nickel, trace de manganèse
Etain, trace d'arsenic
Soufre.
Scorie mélangée

0,567
0,163
0,016
0,012
0,230
0,005

0,993
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Y. Frais de fusion (pour malte bleue), pour 1 tonne de ma-
tières (05796 de matte bronze grillée et 01,204 de mine-
rai grillé).
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Cuivre 0,616
Fer 0,158
Métaux divers. 0,oes 1,000
Soufre 0,220

Composition de La scorie destinée à la fonte II contient tou-la scorie. jours , outre l'oxyde cuivreux chimiquement com-
biné, une proportion notable de matte mécani-
quement mélangée. On a admis, pour le calcul des
réactions métallurgiques, la composition moyenne
suivante qui correspond à un sesquisilicate B'Si3.

Silice 0,360 0,360

ç

Oxyde cuivreux. . . . 0,007
Oxyde ferreux.. . .

Silicate. Alumine .
0,544

Réactions Les réactions caractéristiques de la fonte V sontmétallurgiques
analogues à celles de la fonte IV. La première
impression de la chaleur détermine la liquation
des sulfures avec une réaction partielle sur les
oxydes du lit de fusion. L'oxyde cuivreux en par-
ticulier réagit par son oxygène sur le soufre et le
fer des sulfures en donnant lieu à de l'acide sul-
fureux qui se. dégage et à de l'oxyde ferreux qui
se combine avec la silice ; le cuivre mis en liberté
se combine avec la matte qui se trouve ainsi dou-
blement enrichie, soit par l'arrivée d'une nou-
velle dose de cuivre, soit par le départ d'une cer-
taine quantité de sulfure ferreux. Tandis que
cette réaction se continue dans les matières qui
pendant longtemps résistent à la fusion , un sili-
cate plus ou moins chargé d'oxyde cuivreux con-i-
mence à se liquider à son tour, et alors commence
cet affinage lent, caractéristique des fontes gal-
loises, dans lequel l'oxyde cuivreux du silicate et
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le sulfure ferreux de la matte réagissant mutuel-
lement, produisent, sans aucun dégagement de
gaz, du sulfure cuivreux qui enrichit la matte, et
de l'oxyde ferreux qui passe dans la scorie.

J'ai annoncé (§ 6, p. 418) que la matte blanche,
dans son plus grand état de pureté, ne contient
jamais de cuivre métallique mécaniquement mé-
langé, tandis qu'on en rencontre ordinairement
quelques indices dans les variétés les plus fer-
reuses. Cette particularité m'a tout d'abord vive-
ment préoccupé, car il semblait inexplicable que
le cuivre eût tendance à se précipiter précisément
dans les mattes les moins saturées de cuivre. L'é-
tude de la fonte V, où la matte produite est toujours
moins saturée de cuivreque celle de la fonte IV, vint
plus tard m'offrir une confirmation plus décisive titi
même fait. Le cuivre métallique, qui peut être con-
sidéré comme accidentel dans la matte blanche., est
au contraire caractéristique ponç 4 Matte bleue:
parfois il est disséminé dans la masse coMpacte de
la scorie en particules extrêmement fines, à peine
perceptibles à , mais qui se voient très-dis-
uridernent à la loupe-; plus ordinairement il s'y
réunit çà et là par petites niasses sans consistimce
et en quelque sorte Pulvérulentes; quelquefois on
le voit, sous forme de filaments soyeux à cou-
leurs vives et irisées , tapisser les parois de petites
Cavités ; jaunis il n'est réuni en globules distinc-
tement fondus; comme celui cui , clans les opéra-
tions suivantes , se trouve mecaniquement mé-
langé aux scories de rôtissage et d'affinage. Enfin,
ce qui rendait au premier aperçu le phénomène
encore plus inexplicable , c'est que les 'fontas dans
lesquelles, par suite d'un mauvais dosage des ma-

Présence habi-
tuelle du cuivre
métallique dans
la matte bleue.

Magnésie
Oxydes divers
Chaux.
Cuivre..

Matte. Fer
à Métaux divers

Soufre.

0,008
0,002
0,025
0,012
0,024
0,008
0,000
0,010

0,598

5,0'2

1,000
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tières, il se dépose au-dessous de la matte une
certaine quantité de cuivre noir (désigné par les
ouvriers sous le nom de bottoms), sont précisément
celles dans lesquelles la matte est le plus exempte
de cuivre, tandis que les maltes les plus chargées
de cuivre proviennent toujours des fontes dans les-
quelles il ne s'est pas produit de bottoms.

Théoriedelapro- L'ensemble des phénomènes observés dans les
md

dans ateliers consacrés aux fontes IV et V m'a conduit
il malte bleue. à la théorie suivante, qui explique tous les faits

particuliers à la méthode galloise, et qui, en outre,
jette un grand jour sur une multitude d'opérations
propres aux usines à cuivre du continent euro-
péen ; d'ailleurs, ainsi que. je l'indiquerai plus loin,
j'ai soumis cette théorie à l'épreuve, au moyen
de diverses expériences, et 'surtout en produisant
à volonté les phénomènes d'une manière plus
tranchée qu'ils ne se présentent dans le cours or-
dinaire des choses.

Le cuivre métallique, dont la présence caracté-
rise les mattes bleue et rouge, ne se dépose pas
pendant la fonte même; c'est un produit posté-
rieur qui ne se forme que quand les matières sont
déjà extraites du fourneau. Lorsque, après la cou-
lée, la matte et la scorie se sont superposées dans
la rigole destinée à les recevoir, ces deux matières
continuent pendant quelque temps à réagir comme
elles le faisaient dans l'intérieur du four, et à faire
échange des deux métaux. Mais les affinités se
modifient peu à peu par le refroidissement pro-
gressif des deux substances réagissantes. Il arrive
un moment où la matte, parfaitement fluide en-
core, tombe à la température où le cuivre tend à
prendre l'état solide; dès ce moment la réaction
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devient simple de double qu'elle était; le fer de
la matte se combine avec l'oxygène de l'oxyde
cuivreux ; mais le cuivre mis en liberté, au lieu
de se combiner avec le soufre précédemment coin
biné au fer, se dépose en quelque sorte à l'état
moléculaire, la température n'étant plus assez
élevée ni pour forcer le cuivre à se combiner avec
la matte, ni pour le réunir en globules décidé-
ment fondus. Le phénomène se produit donc dans
cette époque du refroidissement de la coulée, où
la matte et la scorie conservent encore l'état
fluide à leur surface de contact, et où la tempé-
rature de la matte est déjà voisine du terme où le
cuivre se solidifie.

Cette théorie explique toutes les circonstances Causes de l'ab-

que j'ai précédemment signalées. En effet, si 14=1222
cuivre métallique qui caractérise les maties bleue matte blanche.
et rouge était déjà formé dans le four avant le
moment de la coulée, on ne concevrait pas qu'à
la température blanche qui règne dans le four le
métal conservât cet état pulvérulent ou filiforme
qu'on observe dans la matte refroidie, et qu'il ne
se réunît pas en masse ,à la partie inférieure du
bain. On comprend très-bien qu'une matte blanche
pure ne se charge pas de cuivre, puisqu'elle ne
contient pas le sulfure de fer, c'est-à-dire le réactif
indispensable à la précipitation du métal, tandis
que la matte bleue, fortement chargée de sulfure
de fer, se prote parfaitement à celte réaction.

J'ai entrepris à cette occasion diverses expé-
riences dont cette théorie suggère aussitôt la pen-
sée :ayant fait couler dans un réservoir particulier,
et sans mélange de scories, une partie de la même

Expériences sur
la précipitation
du cuivre dans
les malles.



444 s 7. r OPÉRATION.

matte qui, dans la coulée principale, se chargeait
d'une grande quantité de cuivre, j'ai constaté que
cette première partie en était toujours exempte;
j'ai ainsi démontré directement qu'un refroidisse-
ment graduel de la matte opéré au contact de la
scorie est la condition première du dépôt cui-
vreux. Ayant remarqué que des maltes bleues,
identiques par leurs caractères extérieurs, se char-
geaient de quantités fort inégales de cuivre mé-
tallique, j'ai soupçonné que cette circonstance
devait être attribuée à une variation dans la pro-
portion d'oxyde cuivreux dissous dans le silicate;
il doit arriver en effet, si cette théorie est exacte,
que, pour une même teneur en sulfure ferreux,
la matte doit produire d'autant plus de cuivre
que la scorie est plus chargée d'oxyde cuivreux
j'ai, en effet, vérifié plus tard cette présomption
par l'analyse. Enfin, j'ai- pensé que je pourrais à
volonté stimuler la production du cuivre métal-
lique en un point déterminé 'd'une coulée des
fontes IV et V, en introduisant soit du sulfure de
fer dans une matte très-blanche, soit de l'oxyde
,Cuivseux dans une scoriepeu chargée de cet oxyde.
Ces expériences, que j'ai souvent répétées en em-
ployant comme excitants la matte bronze et ces
Matières fondues riches en oxyde cuivreux qui se
forment à la fin de l'affinage (Xe opération), ont
toujours répondu à mon attente. Ce succès m'avait
fait espérer qu'en graduant convenablement le
refroidissement des matières, je parviendrais à
produire du cuivre cristallisé. Après une suite
(fessais , j'ai été conduit à opérer de la manière
Sui-vante. Dans le milieu de la rigole de coulée,

,

je pratiquais un réservoir en forme de calotte sphé-
figue , de ce,6o de diamètre, profond au centre
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de om,25, et ou cette profondeur allait graduelle-
ment en diminuant vers le bord. Ce bassin , en
communication avec le reste de la rigole., se trou-
vait complétement rempli de (natte, puis recou-
vert d'une masse de scorieayant environ cr,25
d'épaisseur; dès que la coulée' était achevée-, j'in=
troduisais, selon la nature des matières sur les-
quelles j'opérais, une dose plus ou moins forte de -
matte bronze très-ferreuse, en un point de la
matte bleue, et une dose équivalente de silicate
cuivreux dans la région correspondante de la sco-
rie; puis aussitôt que la pellicule supérieure de
cette scorie était solidifiée, je projetais à la sur-
face du charbon pulvérulent et une masse consi-
dérable de sable, de manière à préserver autant
que possible les matières fondues de toute cause
brusque de refroidissement.

Ces essais, que je n'ai pu prolonger autant que je Fettieliagartia,
l'aurais désiré dans des ateliers où l'on se préoc-
Cupe peu de questions scientifiques, ne m'ont point fibreux.

fourni le produit en vue duquel ,je les avais entre-
pris; mais ils m'en ont fourni un autre tout à
fait inattendu et encore plus curieux. L'un de ces
essais m'a présenté, au contact de la matte et de
la scorie, une vaste géode ayant au moins une
capacité de 200 centimètres cubes, remplie en
totalité de cuivre groupé en fils extrêmement dé-
liés, irisés des plus vives couleurs, et offrant à
peu près la flexibilité des fils provenant de ma-
tières organiques. L'ensemble de ce dépôt avait
à peu près la consistance d'une grosse masse d'é-
toupes. L'analyse dont le résultat est rapporté
après, prouve que ces fils se composent de cuivre
presque pur :
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Cuivre (dosage direct). .
Fer
Nickel.
Sable et charbon mélangé 0,002

Les faits que je viens de rapporter me paraissent
suffisamment motiver la théorie que je propose
et il me semblerait difficile de la repousser en
voyant les échantillons que fai,recueillis pour les
collections métallurgiques de l'Ecole des mines de
Paris. Depuis 1842, elle m'a été d'un grand secours
pour l'étude des usines à cuivre de Suède, de l'Al-
lemagne du nord , de Hongrie et de Sibérie. J'ai
pu d'ailleurs y constater la production spontanée
du cuivre fibreux dans des conditions analogues à
celles du pays de Galles, ou provoquer artificiel-
lement la formation du même produit.

§ 8. .VIe OPÉRATION. - Fabrication des maltes
blanche et rouge (de scories ) ou refonte de
scories riches des opérations [711et VIII.

But et principe La refonte des scories est encore l'une de ces
de l'opération. opérations caractéristiques de hi méthode galloise

qui, par leur principe même, diffèrent radicale-
ment des opérations analogues pratiquées dans les
fonderies du continent. Dans ces dernières, en
effet , les cuivres provenant de la refonte des scories
sont ordinairemen ide qualité tou t à fai t inférieure
tandis que dans les usines galloises ils constituent
la sorte la plus estimée, si connue aujourd'hui
dans le commerce sous le nom de best selected.

Les matières premières de ce travail sont des
scories riches en oxyde cuivreux que fournissent
les opérations IV, VII et VIII. On se propose es-
sentiellement de faire passer ce cuivre dans une
matte toujours plus riche que la matte bleue

0,004
0,006

0,982

0,994
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de la fonte V, et l'on y parvient surtout en faisant
réagir mutuellement l'oxyde cuivreux de ces scories
et une matte dont les éléments proviennent soit
des grenailles mécaniquement mélangées aux
scories, soit des sulfures cuivreux et ferreux très-
purs fournis par certaines variétés de minerais.
Cette réaction, dont le principe a été expliqué avec
détail au § 6, ne produirait qu'une matte; mais
l'expérience a conduit les fondeurs à reconnaître
qu'on améliorait notablement la qualité de celle-ci
en précipitant une certaine quantité de cuivre; ils
ajoutent à cet effet au lit de fusion du charbon
menu dont le contact avec la scorie réduit une
portion de l'oxyde cuivreux. Le cuivre métallique
ainsi révivifié traverse la scorie et la matte et se
réunit au-dessous de celle-ci où il forme ordinai-
rement deux couches distinctes; l'inférieure n'est
autre chose qu'un cuivre noir très-impur nommé

fonds (bottoms); la supérieure est composéed'un
alliage blanc, très- cassant, de cuivre et d'étain
nommé par les ouvriers matte dure (hard metal).

On pourrait d'abord être porté à penser que
l'addition d'un réductifcharbonneux a surtout pour
effet de rendre plus rapide et plus complet le traite-
ment d'une scorie qui doit être rejetée en totalité;
mais les fondeurs les plus intelligents s'accordent à
reconnaître que l'objet essentiel.de cette addition
est l'amélioration de la qualité du cuivre contenu
dans la matte; j'indiquerai plus loin la théorie qui
nie paraît expliquer cette pratique, lorsque j'aurai
fait connaître la nature des divers produits obten us.

Le minerai ajouté au lit de fusion est ordinaire- Matières pre-

ment un cuivre pyriteux exempt de matières iiid et"rn.
sibles, très-chargé de quartz et qui serait trop pau-

Tome Aill , 1848. 29
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vre pour être passé dans la fonte V après grillage.
On tire un parti utile de cette gangue par la
disposition que je vais indiquer. Les matières sul-
fureuses étant plus rares clans le lit de fusion que
dans ceux des fontes 1V et V, la sole est moins bien
préservée contre l'action corrosive des scories. Cet
mconvehient se fait surtout sentir à la circonfé-
rence, parce que les sulfures, à mesure qu'ils se li-
quéfient, se rassemblent de toutes parts vers le trou
de coulée. On y remédie en chargeant le mine-
rai sur le pourtour de la sole : le sulfure en se li-
quatant de ce contour élevé protége autant que
possible toutes les parties de la sole, et le quartz
qui y reste fournit partiellement aux scories la
silice qui, sans cette circonstance, serait entière-
ment enlevée à la sole.

Le charbon nécessaire à la réduction est ajouté
sous deux formes principales : on projette quelques
pelletées de ce même anthracite menu qui sert à
l'alimentation des chauffes, en même temps que
des matières pulvérulentes ramassées sur le sol
des ateliers où se pratiquent les opérations VIII,
IX et X : ces balayures contiennent, outre quel-
ques particules de matières cuivreuses, les deux
matières employées en plus grande masse dans ces
ateliers, le combustible et le sable des coulées. Ces
matières charbonneuses sont pour la plupart
chargées sur la sole avant l'introduction des scories
et contribuent encore efficacement à la préserver
contre l'action corrosive des scories, pendant la
première époque de la fusion.

Personnel et nu- Le combustible employé pour chauffer les fours,tériel de l'atelier.
est un mélange de 0,74 d'anthracite et de 0,26 de
houille : la tonne du mélange coûte 4 "1".,85.

Chaque fourneau, comme dans les fontes IV et
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V, est conduit par deux ouvriers aidés d'un enfant
les salaires sont encore ici les mêmes, et letemps
de travail se partage à peu près de la même manière
entre la fusion proprement dite et les transports.

Le four ( Pl. II, fi,'. 6, 7 et 8) est disposé in-
térieurement comme ceux employés aux fontes
précédentes ; mais la nature .des matières élaborées
apporte une différence essentielle dans la disposi-
tion extérieure. Les scories chargées dans le foin'
en gros fragments ne pourraient y être introduites
au moyen de trémie Celles-ci 'se trouvent donc
supprimées. De plus, comme il serait fort pénible
de les projeter sur toutes les parties de la sole par
la porte située à l'extrémité du grandi axe, on éta-
blit ici sur l'un des longs côtés, à l'une ,des extré-
mités du petit axe, une porte par laquelle les ma-
tières du lit de fusion se chargent, soit à la pelle,
soit à la main. Cette porte latérale ne s'ouvre qu'au
Môment du chargement, elfe reste hermétique-
ment lutée pendant le temps du travail. L'embra-
sure où est pratiqué le trou de coulée est tou-
jours située eu regard de cette même porte, à l'autre
extrémité du petit axe.

Chaque charge comprend moyennement denx'
tonnes de matières cuivreuses : on y associe direc-
tement ou indirectement les quantités suivantes
de matières
Scories des fontes IV, VII et VII/ 1t,718
Minerais pyriteu,1 quartzeux 0 ,166
Balayures (abstraction faite du charbon mélangé) 0 ,116

,000
Charbon mélangé 0,099 }
Matières terreuses des soles 0 ,0764 0,195

Idem des briques. , . . 0 ,020

Total :2 ,195

Composition
moyenne des
charges.
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néstillati géné. Le temps nécessaire à la fusion de chacune deraux de la fusion.

ces charges est encore moyennement de 5" 47';
on en passe dans chaque four 22 par semaine.

En négligeant le combustible non employé
pour les réactions fondamentales , lequel reste sur
le bain et se trouve ballé par l'action des gaz oxy-
dants, on peut établir ainsi qu'il suit la balance
entre les matières premières et les produits de
l'opération.

BALANCE DE LA REFONTE DESSCORIES.

Matières premières.
Scorie riche de IV. 0 671

de VII 0005
de VIII. ..... 0,053

Minerai pyriteux (5c classe) . 0,079
Balai tires des ateliers VIII, 00,5

IX et X. Ç

Carbone employé comme
réaelif. 0,0

Matières terreuses sable.. 0,036
briques.. 0.010

1,000

Produits.
Matte blanche, pour VIII. . 0,057

rouge, pour ylil. . . . 0,016
Alliage stanneux. 0 005
Fonds cuivreux , pour IX. . 0,008
Scorie a rejeter timi
Débris de fourneaux, pour1V. 0.006
Acide carbonique 0 003
Soufre gazéifié. 0,003
Eau el acide carbonique du 1

0,001minerai

1,000

Les diverses parties des fours employés à la re-
fonte des scories ont à peu près la même durée que
les parties correspondantes de ceux qui servent
aux fontes IV et V. Les jours de chômage et d'ac-
tivité sont, pour chaque four, dans la propor-
tion indiquée par les nombres suivants

Jours de travail.
Jours de chômage

Dimanches et fêtes 56
Reparations et mises en feu. . .

-.Réserve (avec feu dans la chauffe)
Chômage complet (hors feu). . 39

Total 365

Les frais de fusion par tonne de matières fon-
dues sont établisdans le compte suivant ; on n'y

213

152

Les produits de la fonte VI sont assez variés : Propriétés et
compositmo dele principal de ces produits est une matte blanchedi produits.

semblable, pour ses caractères extérieurs et sa

MAIN-D'OEUVRE ET MATIÈRES. JOURNÉES.
SALAIRE

10,
journée.

DÉPENSE

totale.

191ain-d'oeuvre.
situ. situ.

Ouvriers. Transport et fusion des 0,,,
matières premieres et des produits. 4,89 1,252

Enfants. Transport du combustible
et du craya

0,,,,, 0,85 0,116

0,392 3,49 1,368

Matières.
tonnes. Prix

de
,ombustible pour le travail normal. . 0,388 la tanna.

Id. pour les travaux acci-
dentela. 0,129

Id. pour les réactions métal-
lurgiques (passe dans
le lit de fusion) . . .

0,049

0,566 4,85 2,745

sable pour les soles 0,039 2,75 0,107

Briques réfractaires 0,009 26,00 0,234

rgile réfractaire. 0,007 8,00 0,056

Entretien du mobilier » n 0,098

Total 4,608
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a point compris, en évaluant le poids de ces ma-
tières, le charbon ajouté comme récluctif :

VI. Frais de fusion de 1 tonne de matières dans la refonte,
des scories (scories 0,859, minerais 0,083, balayures
01,058.)
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composition chimique., à celle qui provient de là
blanche. fonte IV. J'ai trouvé dans une variété réputée de

belle apparence, et provenant, du meilleur tra-
vail , la composition suivante

J'ai admis en conséquence dans le calcul des'
réactions métallurgiques (S 13, tableau VI), que
cette composition était identique avec celle de la
matte blanche produite par la fonte 1V.

On obtient de temps en temps, lorsque les lits
de fusion sont riches en soufre, un produit désigné
dans les ateliers sous le nom assez impropre de
matte rouge; il ressemble beaucoup à la matte
bleue dé la fonte V; il en diffère seulement par
l'absence habituelle du cuivre métallique, par une
cassure plus compacte et par une teneur en cuivre
plus considérable. L'analyse y a indiqué

J'ai admis, pour simplifier le calCul des réac-
tions métallurgiques, la composition suivante,
qui concorde avec la formule 2CuSui-i-FeSu.

Alliage d'étain. L'alliage de cuivre et d'étain, dit :matte dure
liard nietal ), qui se trouve ordinairement au-

Matte rouge.
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dessous des mattes précédentes, est dur, cassant
d'un beau blanc d'étain; l'analyse (5 16 , 9) y a
indiqué la composition suivante

Ce produit est livré au commerce : il est ordi-
nairement mis en oeuvre dans les ateliers où se fa-
briquent les matières propres au doublage des
vaisseaux, et surtout les clous de bronze servant à
fixer les feuilles de cuivre.

Au-dessous de cet alliage , on trouve souvent Fonds cuivreux.
dans le fond de la rigole de coulée un cuivre noir
fort impur, dit bottorns , en plaques minces, dont
la cassure fraîche présente une couleur bronze un
peu rougeâtre : les variétés les plus minces qui
paraissent être les plus pauvres en cuivre n'offrent
même souvent qu'une couleur grisâtre ; ils se cas-
sent aisément sous le choc du marteau sans pré-
senter toutefois la fragilité de l'alliage blanc. L'a-
nalyse a indiqué dans une variété rougeâtre :

Enfin, la scorie à rejeter, qui couvre tous ces
produits sulfurés et Métalliques , se rapproche etcomPositionde
beaucoup par ses caractères extérieurs de celle de ta scorie rejetée.

la fonte IV. Elle offre une tendance un peu plus
prononcée à la cristallisation, ce qui paraît être dû

Cuivre
Ver, trace de nickel. . . .

Dain
Soufre
Scorie et sable mélangés. .

0,202

0,031
0,003

0,011

0,993

quivre
Dain
Fer, nickel, cobalt
Arsenic
Soufre. . . . . . . .

0,662
0,984
0,027
0,020
traces

0,993

Cuivre
Fer
lfickel, cobalt.
Étain
Soufre
Scorie et sable mélangés.

0,621
0,119
0,002
0 018
0,228
0,007

0,995

Cuivre 0,627
Fer. 0,134 'PSU
Soufre 0,239

Cuivre.
Fer, manganèse,
Étain
Arsenic
Soufre

nickel. .

0,865
0,032
0,007
0,018
0,069

0,991
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à la fois à ce qu'elle se refroidit en plus grande
masse dans les rigoles de coulée, et à ce qu'elle
Lient une proportion de silice plus considérable.
Le cuivre est disséminé dans cette scorie plus uni-
formément et en moindre proportion que dans la
scorie de la fonte II; outre les avantages précédem-
ment signalés, la fonte n° VI a donc pour résultat
de rendre la perte totale de cuivre, due au travail
gallois, moindre qu'elle ne le serait, si toutes ces
scories étaient repassées dans la fonte II.

Pour constater la teneur exacte de la scorie re-
jetée, j'ai fait recueillir pendant une semaine des
échantillons de toutes les scories produites dans
4 fours. L'analyse de la prise d'essai provenant,
pour chaque four, du mélange et de la pulvérisa-
tion de tous les échantillons a donné les résultats

L'essai de 10 échantillons pris au hasard parmi
les fragments recueillis pour ces 4 fours, pendant
une semaine, a donné

1 échantillon tenant. . . . 0,002
2 echanlillons Id . . . . 0,003
3 .1d. Id. . . . 0,004
2 Id. Id . . . . 0,005
2 Id: Id. . . . . 0,006

Teneur moyenne. . . 0,0042

La recherche du soufre dans la scorie donne
une proportion supérieure à l'équivalent du cuivre
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contenu : sous ce rapport, la scorie se trouve
donc ramenée par le minerai pyriteux et par le
réductif ajouté au lit de fusion au même état que
celle de l'a fonte II. Elle contient, outre un mé-
lange mécanique de matte, une trace de sulfure
de fer chimiquement combiné. La composition
de cette scorie est établie comme suit par l'analyse :

C'est un sesquisilicateB'Si3, composé essentiel-
ment, comme toutes les scories galloises, de sili-
cate ferreux.

Le principe de la fonte VI est donc, en pre- Réaction métal-
mier lieu, de réduire l'oxyde cuivreux combineérrgellaueerrtoil-
aux scories et de le faire passer dans la matte par des scones
la double influence d'une grande quantité de sul-
fure ferreux combiné à la matte (comme dans les
fontes IV et V), et d'une trace de sulfure ferreux
combiné au silicate de cette scorie (comme dans
la fonte II). On y purifie, en second lieu, la matte
produite, en lui enlevant, par l'influence du cuivre
et de l'étain métalliques, les substances telles que
l'arsenic , le nickel , le cobalt qui paraissent par-
ticulièrement nuire à la qualité du cuivre : cette
réaction, que l'on cherche à éviter dans les opé-
rations précédentes, est caractéristique pour la
fonte VI et mérite ici une discussion spéciale.

Résultat trouvé. Résultat calculé.
Silice 0,400 Silice. 0.402
Oxyde ferreux 0,529 Oxyde ferreux 0,527
Alumine. 0,0 i Alumine. 0,018
Chaux 0,024 Chaux 0,024
Magnésie . 0,003 Magnésie 0,003
Oxyde sianneux
Oxydesdechrome,denickel,

de cobalt, etc

0,005

0,010

Oxydes d'étain, de chrome,
de nickel, de cobalt, etc.

Cuivre.
0,015
0,004

Cuivre 0,1.038 Soufre. 0,003
Soufre 0,00.5 Fer. 0,004

Total 0,99E3 Total 1,000

ci-après

Four n° 1 0,003no 2.
. . 0,003

n° 3. 0,004
n° 4. . 0,005

Teneur moyenne. . . 0,0038
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Purification de Les analyses dont les résultats sont rapportés
lamattesous Vin-
fluenee des ifié_ei-dessus prouvent que les métaux dégagés de leur
taux précipités. combinaisonavecla silice, hors dela sphère d'affinité

des sulhires, absorbent les substances nuisibles qui
sans cette circonstance resteraient en partie com-
binés avec la matte. La pratique des ateliers et
les considérations présentées dans les paragraphes
précédents prouvent que l'addition de charbon
faite dans la fonte VI a uniquement pour but de
produire par voie de réduction ces agents de pu-
rification. La seule addition des minerais pyri-
teux enlèverait facilement aux scories tout l'oxyde
cuivreux combiné; elle ne donnerait ni cuivre
métallique, ni étain. Ces deux métaux, révivifiés
par l'action directe du carbone sur les oxydes
des silicates, ne peuvent, une fois formés, se com-
biner à la matte où le fer et le cuivre sont com-
piétement saturés de soufre : l'addition du char-
bon dans le lit de fusion produit donc une sorte
de courant de cuivre et d'étain à l'état moléculaire,
lesquels traversent incessamment la matte pour se
réunir à la partie inférieure du bain. C'est ce cou-
rant métallique qui me paraît être la cause es-
sentielle de la purification de la matte les sui-
f-tires d'arsenic, de nickel et de cobalt, ayant une
grande tendance à céder leur base à ces deux mé-
taux et leur soufre aux autres éléments de la
matte, se, décomposent lentement sous cette in-
fluence. Il se Ibrme des alliages qui se précipi-
tent au fond du bain , et , suivant l'époque de la
fonte, il se produit soit du sulfure de cuivre qui reste
dans la matte, soit du sulfure de fer qui se combine
en partie aux silicates de la scorie. Beaucoup d'o-
pérations métallurgiques propres aux fonderies de
l'Allemagne du ]Nord, de la Hongrie, du Banat,
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de la Norwège, etc., offrent des exemples de réac-
tions analogues exercées par des métaux sur des
combinaisons sulfurées. C'est ainsi par exemple,
qu'en faisant passer du plomb pur goutte îi goutte
au milieu d'une matte ou d'un sulfo-arséniure de
plomb et de fer tenant une certaine dose de sul-
fure d'argent, on obtient une matte à peu près
exempte d'argent et un plomb tenant presque
tout l'argent avec une proportion considérable
d'arsenic. Dans ce dernier cas, le plomb enlève
l'argent et l'arsenic à la matte argentifère comme
dans la fonte galloise le cuivre et l'étain enlèvent
à la matte blanche ou rouge l'arsenic, le nickel
le cobalt, etc.

Ce principe de la purification des combinaisons
sulfurées par le départ d'une faible quantité de
métaux se retrouve comme on le verra (g io)',
dans la Ville opération. Ici encore la pratique des'
ateliers devançant depuis longtemps la théorie, ne
taisse.ai,cun doute sur la qualité très-inférieure des
fo' nds cuivreux alrisi produits, et sur l'amélioration
apportée par cela même à la qualité de la matte.

§ g. VIP OPÉRATION. Fabrication de la
matte blanche-extra., ou r6tissage de la matte
bleue V.

Le but de cette opération est de convertir la'
matte bleue en une matte blanche analogue à
elle que produit la fonte IV et d'expulser plus
eflicadement.qu'on ne le fait ordinairement dans
cette dernière fonte, les matières qui altèrent la
pureté du cuivre. On y parvient au moyen de
deux réactions successivessavoir : une fusion
lente, à une température très-ménagée, dans la-

Dut et principe
de l'opération.
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quelle on oxyde sous l'influence directe de Fair la
majeure partie des matières nuisibles et une
grande proportion de cuivre; 2' une fonte opérée
à une haute température , dans laquelle, après
avoir scorifié les oxydes formés, au moyen de la
silice, on affine la matte non décomposée pen-
dant la première époque, en faisant réagir sur
le. sulfure de fer de cette matte, l'oxyde cuivreux
dissous dans la scorie. Cette dernière réaction est
entièrementsemblable à celle qui caractérise la se-
conde époque des fontes IV et V, et, sous ce rap-
port, ces opérations sont fondées sur le même
principe; mais la réaction oxydante opérée dans
la première époque est tout à fait distincte de
celles dont il a été question jusqu'à présent : elle
Constitue essentiellement le rôtissage qui fait éga-
lement l'objet des opérations VIII et IX; ainsi
qu'on va le voir, elle diffère, tant par son principe
même qu'a raison des moyens d'action mis en
oeuvre, des réactions oxydantes pratiquées dans
le grillage des minerais et de la matte bronze (1"
et IIIe opérations).

.Matières pre- La matte bleue est la seule matière cuivreuse
muisetii.b1e: erom- passé dans ce travail ; mais il importe d.b e remar-

quer qu'elle est imprégnée à sa surface d'une
grande quantité du sable dans lequel elle a été
coulée et qui joue un rôle utile _dans le traitement.
On n'emploie d'autres réactifs que l'air atmosphé-
rique , le sable des soles, les briques du four et
faigile réfractaire que l'on introduit assez fré-
quemment au bas des parois verticales intérieures
pour y boucher les vides que tend' sans cesse à
former l'action corrosive des scories. L'air atmo-
sphérique introduit pendant la première époque
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sert à la production des oxydes métalliques; le
sable, les briques et l'argile produisent, en réagis.
sant sur ces oxydes, la scorie indispensable à l'af-
finage de la matte.

On pourrait se demander s'il ne serait pas pl us
simple et plus économique de se passer de cette
intervention des substances siliceuses et de re-
courir uniquement à la réaction mutuelle des
sulfures, de l'air atmosphérique et des oxydes
formés. Dans ce système, on opérerait le grillage
de la matte d'après le principe suivi dans la troi-
sième opération; on ferait réagir ensuite l'oxyde
de cuivre sur les sulfures, en soustrayant autant
que possible le lit de fusion it l'influence de la
silice; enfin on ajouterait seulement ce dernier
réactif au moment où il ne resterait plus qu'à
fondre les oxydes de fer, de nickel, de cobalt, etc.
Mais l'expérience ne tarderait pas à révéler les in-
convénients de cette manière d'opérer. Pour n'en
citer qu'un seul , je remarquerai (tue la réaction
de l'oxyde de cuivre sur les sulfures a toujours
lieu avec dégagement d'acide sulfureux et depôt
de cuivre ; cette seule circonstance écarterait
complétement du but qu'on veut atteindre, puis-
qu'au lieu de produire seulement une matte
blanche sans aucun mélange de cuivre on obtien-
drait toujours un fonds cuivreux de qualité in-
férieure..

Le combustible, mélange de o,77 d'anthracite
et de 0,23 de houille revient dans l'usine à 4'"". ,85.

Le fourneau où s'exécute cette opération est Personnel et ma-

exactement disposé comme celui qui sert à la tériel

fonte des scories (VI' opération) ; une porte la-
térale sert au chargement de la matte concurrem-
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ment avec la porte qui, dans tous les fours gal-
lois (ceux de grillage exceptés), est toujours située
à l'extrémité du grand axe ; un trou pratiqué en
face de cette première porte donne issue aux ma-
tières élaborées et fondues; la seule particularité
quidistingue ce four des précédents est un ou-
vreau ou registre placé sur l'un dès côtés du pont
comme dans les fours de grillage, et qui sert ici à
introduire, pendant la première époque du tra-
vail , une grande quantité d'air : la surface de cet
ouvreau est ordinairement de 0m'e"',022 Quatre
fours pareils servent indistinctement aux rôtis-
sages VII et VIII; 'ordinairement trois de ces
fours sont plus spécialement consacrés à l'opéra-
tion qui fait l'objet de ce paragraphe. En résumé,
ce fourneau avec des dimensions horizontales
égales à celui du four à scories (Pl. II, /7. 6, 7
et 8), est entièrement disposé comme le four de
plus grande dimension où se fabrique le cuivre
brut (IX' opération; voir PI. .1", fig. 6, 7 et 8);

Le personnel est, comme le matériel, commun
aux deux opérationsVflet VIII: il comprenden tout
12 personnes. 4 ouvriers, hommes .fa , sont char-
gés des opérations fondamentales etdu transport
des matières et des produits ; leur salaire hebdoma-
daire est le même que celui des ouvriers employés
aux fontes précédentes; 4 aides de 15 à t6
payés 6 shillings par semaine secondent les
précédents dans toutes les manipulations ; enfin
4 enfants de i à 15 ans sont chargés, comme à
l'ordinaire, du service de l'approvisionnement de
la chauffe et de la reprise et du triage du craya;
leur salaire moyen est également de o5"1L,85 par
journée de travail. On ne peut faire rigoureuse
mentie départ du temps effectivement consacré à
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chacune de deux opérations VII et VIII. Cepen-
dant une étude suivie des deux ateliers M'a prouvé
que le nombre total des journées de 12 heures,
fournies en une semaine par ces ouvriers se répar-
tissait approximativement ainsi :

On opère à la fois sur deux tonnes de matte Manipulalions
relatives à l'élit-bleue. La durée moyenne de l'élaboration d'II e /Joram' d'une

telle charge est Jéi.,,èrem ent in fé ri eu re à 12 heures. charge.
On fait il charges dans la semaine de travail,
c'est-à-dire dans l'intervalle qui s'écoule entre le
lundi matin à 6 heures et le samedi à 4 heures
après midi. On admet , en effet, que dans tous
les ateliers de fusion où le travail est suspendu
le dimanche, les ouvriers peuvent gagner envi-
ron 2 heures sur la durée totale des ii jour-
nées dont se compose le travail hebdomadaire.
La durée exacte de l'élaboration d'une charge est
donc de

Il importe que, pendant la première époque
du travail , la sole reste à une assez basse tempé-
rature; et, d'un autre côté , cette sole, comme
toutes les parties du four, se trouve portée à la
fin de la seconde époque à une température fort
élevée; il faut donc, avant de commencer une
nouvelle opération, laisser refroidir la sole pen-
dant trois quarts d'heure environ. Le temps total
de l'élaboration d'une charge se subdivise donc
réellement en trois époques, ayant chacune la
durée indiquée ci-après :

VIII. TOTAL

Ouvriers, principaux à 4S11.,89 par jour. 13,2, 8,8 2,2,0
Aides de précédents. à 1 ,00. 1 a ,c2 8,8 29,0
Enfants. à 0 ,85. 16,8 7,2 24,0



Il est essentiel pour le succès de l'opération que
la matte soit chargée en très-gros fragments pesant
de deux à deux et demi quintaux. La matte bleue
étant très-fragile, il faut quelques précautions
pour empêcher les pains de se briser, après qu'on
les a divisés, à la grosseur convenable , dans la ri-
gole de coulée des fourneaux V. Le maniement
de pains d'un poids aussi considérable exige la
réunion des deux ouvriers et des deux aides pré-
sen ts à chaque poste. Le fourneau étant disposé pour
recevoir une charge, ces ouvriers, réunissant leurs
efforts, saisissent avec des pinces en fer un pain
de matte et le placent sur deux barres de fer posées.
sur le sol et infléchies à leur milieu; deux ouvriers
saisissent ensuite les extrémités de ces barres et
déposent le pain sur une large palette semblable
à celle d'un four de boulanger, qu'un autre ou-
vrier a posée sur la tablette de la porte de char-
gement. Agissant ensuite tous ensemble sur le
manche de la palette, ils poussent vivement et
déposent le pain dans l'intérieur du four. Les mê-
mes ouvriers répètent cette manoeuvre pour cha-
cun des 12 ou 15 pains qui composent la charge.
Ce chargement, fait avec l'énergie que les ouvriers
anglais apportent toujours dans leurs travaux,
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ne dure que 15 minutes. L'arrangement des
pains dans l'intérieur du four importe beaucoup
au succès de l'opération : ils doivent être placés
à Im,20 environ du pont, afin de ne point rece-
voir trop immédiatement l'impression de la
flamme; il faut y ménager la plus grande somme
d'interstices, afin que les courants gazeux traver-
sent incessamment la masse, au lieu de se frayer
un passage le long des parois du four.

On ferme hermétiquement les deux portes de
chargement, et les ouvriers abandonnent l'opé-
ration à elle-même en laissant le registre ouvert.
Pendant toute la première époque, 'leur besogne
essentielle consiste à régler l'ouverture du registre
selon toutes les circonstances qui peuvent influer
sur le tirage. Le but qu'il faut atteindre est de
porter aussi promptement que possible la charge
à la température rouge sombre, où elle com-
mence à subir l'influence oxydante de l'air et à
fondre goutte à goutte. Ce but atteint, il faut
être attentif à ne jamais le dépasser. Dès que
l'ouvrier remarque que la matte fond trop rapi-
dement , il augmente la section du registre en
enlevant un des fragments de brique qui en ré-
trécissent ordinairement l'ouverture ; il fait la
manoeuvre inverse lorsqu'il remarque que le tra-
vail avance trop lentement. La section moyenne
de l'orifice reste ordinairement comprise entre
0ni."',016 et 0ui."',020. La masse considérable d'air
qui afflue par le registre réduit beaucoup le tirage
du four et la température de la faible quantité de
gaz embrasés qui sort ei it de la chauffe , en sorte que
ces derniers, parvenus au contact des pains en éla-
boration, sont , à vrai dire, des gaz très-chauds
plutôt qu'une flamme proprement dite. La masse

Tome XIII, 1848. 30
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Chargement. Oh 15'
Première époque. Oxydation et liquéfac-

tion de la matte. . . 8 19
8h 34,

'

Scori l'Ica tion des oxydes
Deuxième époque. etaffinage de la matte. 2 22 2 30

Coulée 0 08

Troisième époque. IRefroidissement de la
sole, addition d'argile. 0 45

Total. 11 49
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d'air froid qui s'introduit par le registre se porte
en grande partie sur la sole et en maintient la tem-
pérature au-dessous du terme où les oxydes tom-
bés sur cette sole pourraient réagir, soit sur les
sulfures, soit sur la silice. Dans un travail conve-
nablement gradué, les pains entrent décidément
en fusion lente i heure après le chargement
tous les éléments de la matte se trouvent désa-
grégés et accumulés sur la sole en masse demi-
fondue après un intervalle total de 8h 9'.

Le commencement de la deuxième époque est
marqué par la fermeture complète du registre
il s'établit aussitôt un tirage extrêmement actif,
et la température du four monte rapidement au
degré nécessaire pour que les matières accu-
mulées sur la sole commencent à réagir. Les
sulfures ne tardent pas à se rassembler au fond du
fourneau , tandis que les silicates se forment ra-
pidement par la réaction des oxydes sur les grains
de sable précédemment adhérents à la matte et
sur les matières enlevées, soit à la sole, soit aux
parois du four. A partir de ce moment la matte
s'affine sous la scorie comme dans les fontes pré-
cédentes, et 2' 22' après le commencement de
ce coup de feu, on fait, comme à l'ordinaire,
couler la matte et la scorie dans une rigole de sable.

Dès que la coulée est achevée, on ouvre la
porte située à l'extrémité du grand axe pour sup-
primer le tirage et faire baisser la température
du four. Ordinairement on admet dans ce but,
par le registre , un filet d'air froid qui exerce
surtout sur la sole son action réfrigérante. De
deux en deux opérations, on profite de cette in-
terruption du travail pour garnir d'argile réfrac-
taire le contour de la sole où les parois du four se
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trouvent fortement corrodées par l'action ;des
scories. Dès que la sole a repris assez de con-
sistance pour n'être point endommagée par le
choc des pains de malte, on procède à un nou-
veau chargement, et le travail d'une autre charge
recommence avec les circonstances qui viennent
d'être décrites.

(lts.-La proportion relative des matières premières ma
p,roednuniu.ereset des produits de l'opération peut être approxi-teeT ess

mativement établie comme suit

BALANCE DU RÔTISSAGE POUR NATTE BLANCHE.

Cette opération est l'une de celles où la sur-
veillance pourrait souvent être en défaut : aussi
est-elle toujours confiée à des ouvriers d'élite.
Cependant les détails qui viennent d'être pré-
sentés indiquent assez comment un contre-maître
exercé peut constater à chaque instant si le travail
est conduit avec les soins convenables.

Exposées en général à une température beau- Temps d'adj-
coup moindre que celles qui règnent constam-
ment dans les opérations IV, V et VI, les di-
verses parties du four ont ici plus de durée : le
four entier doit être rebâti après trente mois de
service; le rampant doit être réparé une fois
chaque année. Le temps d'activité et de chômage
est réparti moyennement, pour chacun des trois
fours, ainsi qu'il est indiqué ci-après :

IVIatières premières. Produits.
Matte bleue à rôtir, de V. .. 0,719 Matte blanche, pour VIII. .. 0,388
Matières terreuses :sable. . . 0,108 I Scorie pauvre, pour II. . . . 0,103
Idem; argile et briques. . 0,000 Scorie riche, pour VI 0 177
Oxygène atmosphérique. . 0,097 Débris de foui neaux, pour IV. 0,1108

Acide sulfureux 0 124
1,000

1,000



Enfin , les frais entraînés par ce travail peuvent
être établis comme suit

VII. Frais de rôtissage pour 1 tonne de malte bleue.
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La scorie provenant de la Vile opération est,

comme celle de la fonte IV, un silicate où la silice
ne tient guère plus d'oxygène que les bases; celles-
ci se composent presque exclusivement d'oxyde
ferreux.

J'ai trouvé dans une matte blanche de bonne
qualité, fournie par ce rôtissage, la composition
suivante

Cuivre.........,. 0,775

Soufre
00:090221 0,998Fer.

Arsenic, nickel, cobalt traces

VIII' OPÉRATION. Fabrication des
mattes - régules ou rôtissage de ta matte
blanche-extra.
Cette opération , qui complète les manipula-

tions propres au travail extraordinaire (extra-pro-
cess) , réunit les moyens de purification qui sont
propres aux opérations VI et VII. Le travail se
subdivise en deux époques : dans la première,
on effectue le rôtissage proprement dit, c'est-à-
dire la fusion très-lente de la matte blanche sous
l'influence de l'oxygène atmosphérique ; dans la
seconde, on affine la matte sous la scorie. Mais
comme le fer et ?t fortiori les autres métaux ne se
trouvent plus dans la matte blanche qu'en très-.
faible quantité, il se forme dans la première
époque une grande proportion relative d'oxydes
de cuivre ; et par suite, dans la seconde, une
scorie très-chargée d'oxyde cuivreux. Par ce dou-
ble motif, l'affinage résultant de la réaction mu-
tuelle de la matte et de cette scorie est bientôt
terminé : l'opération peut donc être conduite
beaucoup plus rapidement que clans le rôtissage

But et principe
de l'opération.

MAIN-D'OEUVRE ET MATIÈRES. JOURNÉES.
SALAIRE

par
journée.

DÉPENSE

totale.

Main-d'ceuvre. s'ill. situ.

Ouvriers principaux. Transports et
rôtissage

0,247 4,89 1,208

'Aides. Idem 0,247 1,00 0,247

Enfants. Transport du combustible
et du craya 0,314 0,85 0,267

0,808 2,131 1,722

Matières.
tonnes. Prix

deCombustible pour le travail normal. . 0,712 la journée.

Id. pour les travaux acci-
1 dentels.

0,100

0,820 4,85 3,977
1

Sable pour les soles ou chargé avec la
matte 0,136 2,75 0,374

Briques réfractaires 0,00G 26,00 0,156

Il Argile réfractaire. 0,007 8,00 0,056

li:Entretien du mobilier,
ji

if

» n 0,086

Total 6,871
1....
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Jours de travail effectif. 250
Jours de chômage

Dimanches et fêtes. . . 56
Réparations et mises en feu. . . .

Réserve (avec feu dans la chauffe).
13
28 115

Chômage complet (hors feu). . . 18
Total 365
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précédent. L'oxyde de cuivre , formé dans la pre-
mière époque , étant très-prédominant , réagit en
partie directement , dans le coup de feu qui si-
gnale la seconde époque , sur la matte liquidée;
de là résultent de l'acide sulfureux qui se dégage
et du cuivre métallique : celui-ci, en se précipitant
au fond du bain , enlève à la matte les matières
nuisibles que celle-ci peut encore retenir. L'affi-
nage de la matte s'y produit (loue, dans le coup de
feu final , à la fois : par l'action lente du silicate qui
épuise les dernières traces de métaux étrangers;
par l'action directe et plus énergique des oxydes
de cuivre ; enfin par l'action dissolvante qu'exerce
le cuivre à l'état naissant sur les dernières traces
d'arsenic et les métaux étrangers que la matte re-
tient encore.

Matières pre- On élabore dans ce travail , outre la matte
mières et com-
bustibles. blanche du rôtissage VII , les mettes blanche et

rouge produites dans la fonte VI; mais ces der-
nières forment à peine 1/5 du total. Les mattes
de ces deux origines sont toujours traitées sépa-
rément parce qu'on en extrait des qualités de cui-
vre différentes; les manipulations pratiquées sur
les unes et les autres sont d'ailleurs entièrement
identiques. Les réactifs employés sont, comme
dans le rôtissage Vil, l'oxygène atmosphérique,
le sable de la sole et celui qui est mélangé méca-
niquement aux mattes à élaborer , enfin l'argile
réfractaire et la matière même des briques servant
à la construction des parois intérieures du four.

Le combustible employé pour chauffer le four
est un mélange de 0,78 d'anthracite et de 0,22 de
houille; il revient dans la fonderie à 4"".,83 la
tonne.
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Le four est disposé comme celui qui sert au rô- Personnel et ma-

detissage VII; parfois même il sert successivementtériell'atelier.
pour l'une ou pour l'autre opération. Ordinaire--
ment un seul four suffit pour élaborer les maltes
produites par les 5 à 6 fours consacrés aux opéra-
tions VI et VIL

12 ouvriers , ainsi qu'on l'a dit au S 9 , sont si-
multanément employés aux opérations VI et VII,
et mènent de front toutes les manipulations
qu'elles exigent : on a indiqué dans ce même pa-
ragraphe la portion de temps, qui est spécialement
consacrée à cette dernière opération.

Le détail des manipulations est à peu près le
même que pour le rôtissage VII; les principales
différences résident dans le poids de la charge
dans la durée totale de l'élaboration d'une charge,
et enfin dans la nature des produits.

Le poids de la charge éprouve, d'une fonderie à
l'autre , et souvent du commencement à la fin
d'une même semaine , quelques variations dues à
l'enchaînement général des travaux. Dans une
fonderie que distinguent l'ordre et la régularité
introduits dans les diverses subdivisions du tra-
vail , les choses étaient ainsi disposées. Au com-
mencement de la semaine, c'est-à-dire immédia-
tement après le renouvellement de la sole , on
chargeait simplement dans le four la quantité de
matte blanche provenant de l'élaboration de
2 tonnes de matte bleue clans le rôtissage VII; le
four VIII élaborait exactement trois charges dans
le même temps où chacun des 3 fours VII n'en éla-
borait qu'une seule : ce four suffisait, par consé-
quent, pour élaborer le produit de ces derniers.
Vers la fin de la semaine , la capacité intérieure du

Poids
des charges.
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four étant devenue plus grande, on augmentait un
peu la charge de manière à débiter, non-seule-
ment le produit des fours VII, mais encore les
mattes provenant des fours VI, et qui, à cet effet,
avaient été accumulées dans la première partie de
la semaine. Dans ce système et dans l'ensemble
des conditions précédemment admises, la charge
moyenne hebdomadaire est de 11,482, et l'on passe
en 33 charges le produit total des fours VI et VII.

Manipulations Dans les mêmes conditions , la durée moyenne
retives à
borlaation d'une de l'élaboration d'une charge est de 3' 48'; elle se
charge. trouve répartie , ainsi qu'il est indiqué ci-après,

entre les diverses subdivisions du travail.
Chargement

Première époque. Oxydation et liquéfac-
tion de la matte. .

Réaction des oxydes et
de la scorie sur les
sulfures.Deuxième époque.

Coulée
Réparation dela sole et

des parois.

3 48
Le chargement- qui comprend un poids de

matières moindre que dans le rôtissage VII, dure
plus longtemps, parce que les pains qui pèsent au
moins 3 quintaux sont plus difficiles à manoeu-
vrer. La matte est toujours liquéfiée goutte à
goutte; néanmoins cette fusion et l'oxydation qui
l'accompagne sont menées plus rapidement. La
température du four étant encore très-élevée au
moment où la charge est introduite dans le four,
les premiers pains, placés en amont de la sole, à
i",29.du pont, subissant l'influence du rayonne-
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ment de la voûte et de la chauffe , commencent
déjà à laisser suinter des gouttes de matte avant

que le chargement ne soit terminé. Au lieu de
refroidir le four comme dans le cas précédent, on
s'applique à profiter, autant que possible, de la
chaleur qui s'y est accumulée pendant l'élabora-
tion de la charge précédente, et l'on ne diffère la
charge que pendant le temps strictement néces-
saire pour enduire de sable et d'argile les parties
du four qui sont trop profondément corrodées. Les
matières qui tombent sur la sole du four n'y res-
tent pas d'abord aussi inertes que dans le cas précé-
dent , et c'est en partie dans la première époque
que se forment, par la réaction des oxydes de cui-
vre sur les sulfures, les fonds cuivreux ( bottoms)
qui se précipitent à la partie inférieure du bain.

On peut établir à peu près ainsi qu'il suit la ha- Balance des ma-

:

ebte'rectsesPprernietess.lance entre les matières premières et les produits
de l'opération

BALANCE DU BÔTBSAGE POUR PATTES-RÉGULES.

Produits.
Régule de la ma tteVII, pour IX. 0,528
Idem des maties VI, pour IX. o,t 12
Fonds cuivreuxdes mattesVII,

pour IX. 0,088
Idem des maltes VI, pour IX 0,020
Scories à repasser en VI. . 0,118
Débris de fourneaux ii repas-

ser en IV 0,004
Cuivre de balayures, pour VI 0,002
Acide sulfureux. 0,128

Total. . . 1,000

Dans l'ordre de travaux précédemment indiqué,
l'emploi du temps de chaque four est exactement
le même que pour les fours servant au rôtissage
n° VII; enfin les frais qu'entraîne l'élaboration
dans la matte peuvent être établis ainsi qu'il suit :

matières premières.

Matte blanche de VII 0,712
Matte blanche de VI 0,125
Matte rouge de VI 0,034
Matières terreuses: soles . . 0,041
idem: briques et argile. . . 0,007
Oxygène atmosphérique . . 0,081

Total . . 1,000

Oh 20'
2h 18'

1 58

1 20
1 30
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VIII. Frais du rôtissage pour 1 tonne de matte blanche
ou rouge, à convertir en mattes-regules

Propriétés et
composition des Ce rôtissage fournit trois produits cuivreux
produits du rôtis- une scorie , une matte très - riche en cuivre nom-
sage, niée régule, un cuivre impur nommé bottoms.

La scorie, composée presque exclusivement de
silice et d'oxydes ferreux et cuivreux, contient
moyennement o, ii de cuivre combiné ou mélangé
mécaniquement à l'état de matte. Elle est mé-
diocrement fondue, bulleuse, et présente approxi-
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mativement la composition suivante, qui corres-
pond à un silicate simple :

La matte est un produit spécial de la méthode Maltes-régules.
galloise que je n'ai retrouvé dans aucune fonderie
du continent. C'est à peu près le sulfure cuivreux
des chimistes, mélangé mécaniquement de cuivre
métallique. Ce dernier se produit hors du fourneau
par la réaction de la matte et de la scorie, comme
celui qui se trouve ordinairement associé à la matte
bleue de la fonte V; il se présente d'ailleurs sous
une forme toutepartictilière.La matte-régule, dans
les cas fort rares où elle est fondue en masse com-
pacte, a pour couleur un beau gris métallique
dans le type le plus parfait, la matière extrême-
ment poreuse en petit est en outre criblée de gran-
des cavités enduites d'une pellicule cuivreuse très-
mince, dont la couleur toujours éclatante varie du
blanc d'étain au rouge le plus intense, avec prédo-
minance des nuances jaunes. L'analyse n'indique
jamais que des traces d'arsenic, d'étain, de nickel,
de cobalt et de manganèse dans des mattes-régules
provenant du travail extraordinaire ou de la refonte
des scories : ordinairement il s'y trouve une quan-
tité dosable de fer. Plusieurs analyses m'ont donné
pour la composition moyenne très-exacte de ce
produit

Cuivre. 0,811

Soufre 0,185
0,0021Fer. 0,998

MAIN-D'OEUVRE ET MATIÈRES. JOURNÉES.
SALAIRE

pj o uarruée.

DÉPENSE

totale.

shil.Hain-d'oeuvre.

Ouvriers.Transport et rôtissage. . . 0,100 4,89 0,880
Aides. Idem. 0,180 1,00 0,180
Enfants. Transport du combustible

et du craya. 0,147 0,85 0,125

0,507 2,34 1,185

Matières.
ombustible pour le travail normal. .

tonnes.

0,324
Prix
de

la tonne.

pour les travail, acciden-
tels. 0,048

4,83 1,7970,372

Sable pour la sole ou chargé avec les
maltes. 0,047 2,75 0,129

Briques réfractaires 0,002 26,00 0,052

Argile réfractaire. 0,006 8,00 0,048

Entretien du mobilier 0,161

Total 3,372

Silice.
Oxyde ferreux
Alumine. .
Chaux. . .

Oxyde et sulfure cuivreux. .

0,34
0 52
0,01
0,01
0,12

1,00
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C'est un mélange de cuivre et de sulfure cui-
vreux représenté par la formule : 0,2 Cu -F Cu'Su.

Le nom de régule, adopté par les ouvriers gal-
lois pour désigner ce produit , ne me semble pas
pouvoir être introduit dans notre nomenclature
métallurgique, où l'on désigne généralement par
cette expression des métaux et des alliages, purs
ou minéralisés par l'arsenic : la désignation que
j'ai adoptée, tout en conservant une dénomination
locale, me paraît s'appliquer convenablement à
un mélange mécanique de sulfure et de métal.

Fonds cuivreux. Le cuivre noir impur, dont le nom local très-
expressif paraît être convenablement rendu par la
dénomination de fonds cuivreux, se trouve au
fond de la rigole sous forme de plaques larges de
orn,o5 à 0-, o et épaisses de O,Oi à 0,02. La cas-
sure est grenue, un peu écailleuse, d'un rouge
clair assez vif, et présente ordinairement, à la fois,
des parties mates et brillantes. Les fragments sont
ordinairement imprégnés à leur surface d'une
assez grande quantité de matte et de sable, qu'on
n'en peut guère séparer par un travail mécanique.

L'analyse m'a indiqué dans un fonds cuivreux
ayant ces caractères, mais qui avait été débarrassé
par le martelage de tout mélange de ce genre

Cette analyse conduit aux mêmes conséquences
que celles des fonds cuivreux de la fonte VI et du
cuivre fibreux de la fonte V : elle vient à l'appui
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des vues précédemment exposées (5 6, I), 442, et'
5 8, P. 485) touchant : i° la tendance que le nickel
et les métaux d'affinités analogues ont à passer de.
la scorie dans les produits cuivreux ; 2° la tendance
que ces mêmes métaux, l'étain et l'arsenic, ont à
quitter la scorie et la matte pour se précipiter,
avec le cuivre métallique.

I I IX OPÉRATION. -- Fabrication du
cuivre brut, ou rôtissage de la matte blanche
ordinaire, des mattes-régules et des fonds
cuivreux.

Dans leur enchaînement fort complexe , les But principal do

manipulations précédemment décrites donnent ijor=
odne;s nié laat-

en résumé, outre les produits intermédiaires qui ddt euC r:voaus'beadni 1:1, st od ne

y sont en roulement continuel,un petit nombre de
produits définitifs, savoir : la matte blanche or-
dinaire provenant de la fonte IV; les mattes-ré-
gules provenant, soit du travail extraordinaire V,
soit de la fonte des scories VI, toutes purifiées
dans les rôtissages VII et VIII; enfin les fonds cui-
vreux produits soit dans le même rôtissage, soit
dans la fonte VI. Tous ces produits des diverses
séries de travaux viennent converger dans cette
IX' opération de la méthode galloise (voir le ta-
bleau synoptique fig. 7, Pl. III); en sorte qu'a
l'exception de l'alliage stanneux produit dans la
fonte VI, on ne livre au commerce aucune parcelle
de cuivre qui n'ait été soumise à cette élaboration.

On sepropose essentiellement, dans le rôtissage,
d'expulser définitivement, sous forme d'acide sul-
fureux , le soufre qui jusqu'alors avait été con-
servé comme agent de concentration pour le cui-
vre , et de chasser en même temps , soit par

Cuivre.
Fer, nickel, manganèse
Etain.
Arsenic.
Soufre. . .

0,925
0,016
0,002
0,004
0,048

0,995
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gazéification avec le seul concours de l'oxygène,
soit par scorification avec le double concours de
l'oxygène et de la silice, les matières étrangères,
arsenic, fer, étain, nickel , cobalt , etc., qui ont
résisté à la série des opérations comprises de IV
à VIII. On y parvient au moyen de deux réactions
successives, savoir : 10 l'action directe de l'air sur
la matière maintenue à une température voisine
du terme de fusion et se liquéfiant goutte à goutte,
ce qui est le rôtissage proprement dit; 2° la réac-
tion de l'oxyde de cuivre formé en grand excès,
sur les sulfures non décomposés. Les deux pro-
duits de l'opération sont : du cuivre brut presque
affiné, beaucoup plus pur que les produits connus
dans les usines du continent sous le nom de cuivre
noir, et une scorie fort riche en cuivre, qui est
repassée, comme on l'a dit, dans la fonte n° IV.
Il ne s'agit. plus seulement dans cette opération
de séparer le fer en conservant le soufre comme
on le fait dans les fontes IV et V, c'est-à-dire en
faisant réagir le silicate d'oxyde cuivreux sur le
sulfure de fer; il importeencore de cbasserle soufre.
Il faut éviter que l'oxyde cuivrique formé ne se
scorifie promptement par la silice; il faut cepen-
dant le maintenir à une température assez élevée
pour qu'il puisse agir sur les sulfures. Pour obte-
nir ce résultat, on divise l'opération en quatre épo-
ques très-distinctes et de durée à peu près égale
la première est le rôtissage proprement dit, avec
production d'acide sulfureux et d'oxydes; les deux
suivantes sont essentiellement consacrées à la
réaction de l'oxyde de cuivre sur les sulfures non
décomposés; la quatrième achève cette réaction
et opère le départ réciproque, d'une part, du
cuivre métallique qui se rassemble au fond de la
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sole; de l'autre, des oxydes en excès qui, scorifiés
par la silice, se résolvent en scorie et s'étendent à
la partie supérieure du bain.

Les fonds cuivreux ne sont point, à propre- Aulres matières

ment parler, une matière sulfurée, mais ils sont Les larse.s ; "'-
mélangés de matte-régule qu'il serait plus dispen-
dieux de séparer mécaniquement qu'il ne l'est de
soumettre tout le produit au rôtissage. Cette opéra-
tion, d'ailleurs, est plus rapidement conduite pour
un produit essentiellement métallique que pour
les mattes; elle est ordinairement accomplie dans
un poste de 12 heures.

On passe de temps en temps, avec les maltes
et les mattes-régules, des minerais très-riches for-
més essentiellement d'oxyde et de sulfure cuivreux,
qui proviennent exceptionnellement de certaines
mines indigènes et étrangères, et qui cependant
peuvent être considérées comme faisant partie du
travail normal. Ces minerais sont directement
transportés du dépôt qui les reçoit au moment du
débarquement , à l'atelier de rôtissage.

Les seuls réactifs employés dans le rôtissage,
concurremment avec l'oxygène atmosphérique,,
sont le quartz gangue des minerais riches, le sable
des soles ou des rigoles de coulée, les briques et
l'argile réfractaire enlevées aux parois du four. Le
combustible, mélange de 0,70 d'anthracite et de
o,3o de houille, revient dans la fonderie à 4'",95
la tonne.

Le four de rôtissage (Pl. fig. 6, 7 et 8) est Personnel et ma-

disposé comme tous les fours de fusion de la mé- tériel del'atelier.

tbode galloise : la chauffe a des dimensions un peu
moindres, et le laboratoire des dimensions un peu
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plus grandes que les fours de fusion servant aux
Joutes II et IV à VI. Une porte latérale, placée
à l'une des extrémités du petit axe de la sole, sert
au chargement des mattes, concurremment avec
la porte de travail toujours placée à l'extrémité du
grand axe. Les scories sont retirées au râble par
cette dernière porte; le cuivre est coulé hors du
fourneau par un orifice latéral placé en regard de
la porte de chargement. Un registre disposé
comme ceux de tous les fours de grillage et de rô-
tissage, dont il a été question précédemment, sert
à l'admission de l'air froid dans le laboratoire.

La conduite d'un four de rôtissage ,n'exige
qu'une faible dépense en main-d'oeuvre : deux
ouvriers suffisent pour la direction de deux fours
ils se réuni,,.sentpour faire les manipulations prin-
cipales qui ont toujours lieu au début du poste de
jour : un seul ouvrier est préposé à la conduite
de deux fours pendant le poste de nuit. Cependant,
chaque ouvrier ne travaille qu'une nuit sur trois
4,67 postes de nuitson doncfournischaque semaine
par les ouvriers spéciaux; les autres, au nombre
de 2,33, sont fournis par des ouvriers auxiliaires.

Les fours de rôtissage sont tenus en activité le
dimanche comme les autres jours, en sorte que
deux fours absorbent en définitive 14 journées
des deux ouvriers spéciaux rétribués chacun
27s"".,86 par semaine,. et 2i,33 ( postes de nuit)
d'ouvriers auxiliaires payés 3s"ii.,67 par poste.

De tous les appareils de la méthode galloise, les
fours de rôtissage sont ceux dont la construction
et les dimensions varient le plus; le poids de la
charge varie lui-même entre 21.,75 et 3L,75. Dans
une fonderie où ces fours avaient les dimensions
indiquées (PI. I, fig. 6 et 7), le poids moyen de
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la charge était de 31.,70; la durée de l'élaboration
d'une charge étant ;toujours 24 heures , chaque
four passait par semaine en 7 charges , 25L,90 de
maltes et de fonds cuivreux.

La durée totale de l'élaboration se trouve sub-
divisée comme suit :
Chargement
Première époque. Rôtissage et 1" fusion pâ-

teuse goutte à goutte; réaction partielle de
l'oxyde de cuivre et des sulfures déjà tombés
sur la sole

Deuxième époque. Refroidissement; réaction
de l'oxyde de cuivre et des sulfures; soulè-
vement de la masse.

Troisième époque. Réchauffement; réaction
de l'oxyde de cuivre et des sulfures ; 2e fusion
pâteuse

Quatrième époque. Coup de feu; réaction de
l'oxyde de cuivre et des sulfures; réaction .de
l'oxyde de cuivre en excès et des autres oxy-
des sur la silice. Fusion complète. . 5'45'
Écumage et tirage des scories. . . . 0 10
Coulée. 0 05

1h00'

5 30

5 30

6 00

6 00

Total 24 00

La matte est chargée en pains de dimensions
considérables, d'abord par la porte latérale, puis
par la porte située à l'extrémité du four. Cette
manoeuvre se fait comme pour les rôtissages VII
et VIII; elle commence ordinairement à 6 heures
du matin et se termine vers 7 heures.

Le four se trouvant très-refroidi parcette longue
interruption du tirage, on le réchauffe tout d'a-
bord en fermant le registre pendant io minutes
environ. Ce délai suffit pour porter la matte dans
la partie la plus rapprochée de la chauffe à la tem-
pérature où le rôtissage commence à se produire.

Tome XIII , 1848. 31

Manipulations
relative, au lAtis-
sage.

,
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1/2 heure après la fin du chargement, ou à 7
heures 1/2 du matin , les premières gouttes tom-
bent sur la sole, puis la fusion et le rôtissage con-
tinuent à se produire simultanément jusqu'à midi
et demi. Toutes les matières (sulfures et oxydes),
sont alors réunies à l'état demi -pâteux, demi-
fluide sur la sole où un fort bouillonnement té-
moigne de la réaction incessante exercée par
l'oxyde de cuivre sur les sulfures. Pendant toute
cette époque, le registre est constamment ouvert,
et le seul travail que l'ouvrier ait à faire en sus du
chargement de la chauffe consiste à en régler
l'ouverture de manière que le rôtissage se pour-
suive dans des conditions parfaitement uni-
formes.

Si l'on con tinuaitü chauffer le four comme on l'a
faitjusque-là, le dépa rt réciproquede la matte et des
oxydes ne tarderait pas à s'effectuer, ce qui mettrait
fin à la décomposition graduelle des sulfures et à
l'expulsion du soufre : on prolonge considérable-
ment cette réaction en diminuant la température
du four. Ce refroidissement constitue essentielle-
ment la seconde époque : on le provoque en ou-
vrant partiellement, soit la porte de travail , soit
plus ordinaireinent celle de la chauffe. A partir
de ce moment, la température du four, qui avait
été portée progressivement au rouge assez vif, di-
minue graduellement, de telle sorte que, dans
un intervalle de 5' 3o', les parois du four et la
matière étendue sur la sole soient devenues com-
plétement obscures. Pendant ce temps, les oxydes
et les sulfures se trouvent maintenus à cette tem-
pérature modérée qui suffit pour leur réaction
mutuelle, et qui préserve les oxydes contre l'ac-
tion scorifiante de la silice. Le mélange mécanique

rdrrissAQE POUR CUIVRE BRUT. 48i
indispensable à là réaction de matières demi-
fluides , se trouve d'ailleurs incessamment renou-
velé par un moyen aussi efficace 'qu'ingénieux
sans aucune dépense de main-d'oeuvre ni d'outils,
On se sert à cet effet de l'action exercée sur la
matte pâteuse fluide par l'acide sulfureux qui
s'en dégage sans cesse et qui traverse cette niasse
en tout sens. Le refroidissement se faisant d'abord
sentir sur la surface du bain, il arrive un moment
où les bulles d'acide sulfureux traversant avec ef-
fort la matière visqueuse, soulèvent celles-ci, en
larges ampoules : il se forme ainsi peu à peu une
croûte scoriacée extrêmement poreuse formée
comme tout le reste de la matte d'un mélange de
sulfures et d'oxydes. A partir de ce moment., les
matières placées sur une sole échauffée recouverte
par cette croûte de matières solidifiées peu con-
ductrices de la chaleur, se refroidissent avec une
extrême lenteur : la réaction caractéristique de
cette époque continue donc à s'y produire dans
les conditions les plus favorables, avec un ,houil-
lonnement qui contribue au progrès de l'opéra-
tion, encore plus efficacement que ne pourrait le
faire un brassage permanent. Pendant ce travail
des agents physiques et chimiques, la plupart des
ouvriers peuvent quitter l'atelier : c'est à peine si
l'un d'eux a besoin de charger de loin en loin du
combustible sur la chauffe où le tirage se trouve
presque entièrement supprimé.

A 6 heures du soir, soit i 2 heures après le com-
mencement de l'opération, la température étant
considérablement diminuée, l'acide sulfureux,
indice essentiel de la réaction mutuelle de l'oxyde
de cuivre et des sulfures, cesse de se dégager : il
devient nécessaire de chauffer de nouveau les ma-
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tières; et ce réchauffement du four caractérise
essentiellement la troisième époque du travail. On
emploie de nouveau 6 heures pour reporter très-
graduellement le four à la température où il était
parvenu à la fin de la première époque : on atteint
ce résultat en fermant. hermétiquement toutes les
portes et en laissant le registre ouvert, sauf pen-
dant les courts intervalles où il convient d'impri-
mer une plus vive impulsion au tirage. La croûte
scoriacéesupérieurese liquéfie aussi graduellement
qu'elle s'était formée dans l'époque précédente
la masse caverneuse, rougie à sa surface par le cou-
rant de flamme et par le rayonnement de la voûte
et des parois, donne une certaine prise à l'action
oxydante de l'air qui y afflue au travers du registre,
tandis que les matières fondues filtrant au travers
de la masse vont réagir sur la sole, dans les mêmes
conditions que pendant la deuxième époque. On
reproduit donc simultanément, jusqu'à un certain
point, les deux réactions qui caractérisent les deux
premières époques.

A minuit, soit 18 heures a prèsle commencement
de l'opération , la matière en élaboration ne re-
tient plus qu'une faible quantité de soufre ; il ne
reste plus qu'a séparer le cuivre presque affiné
des oxydes qui jusque-là y restent mécanique-
ment mélangés, en scorifiant ceux-ci au moyen
de la silice. On y parvient en portant les matières
à une température fort élevée. A cet effet l'ou-
vrier ferme le registre jusqu'alors ouvert : il lute
avec de l'argile les interstices qui pourraient en-
core admettre l'air par ces ouvertures; il débar-
rasse la grille d'une partie du craya ; il dégage
particulièrement les divers orifices qu'il faut y
maintenir, d'après la règle indiquée au § 4, pour
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l'admission de l'air; enfin il entretient la chauffe
pleine de combustible, par des charges qui , à
dater de ce moment, se succèdent au moins à
deux heures de distance. Sous l'influence de la
haute température qui se développe, les oxydes
réagissent sur là silice qui était mélangée mécani-
quement sous forme de sable aux maties chargées
dans le four, et surtout à celle qui est fournie sur
le pourtour de la sole par les parois du four et
par l'argile que Von y ajoute à cet effet. Sous la
même influence, le cuivre devenant compléte-
ment fluide, se rassemble à la partie inférieure de
la sole , abandonnant les oxydes qui montent à
la surface et se dissolvent peu à peu dans les sili-
cates. A 5" 45' du matin, la séparation du cuivre
et de la scorie étant complète , l'ouvrier écume
le bain par la porte située à l'extrémité du grand
axe, puis fait couler le cuivre et le reçoit dans
une rigole formée de sable comme clans les opé-
rations précédentes. Le four étant ainsi vidé, on
procède aussitôt à l'introduction d'une nouvelle
charge.

La proportion relative des matières premièresmance des ma-

et des produits de l'opération peut être établieeilLèrdess,Prroedmu'iêtsr.es

ainsi qu'il suit
BALANCE DU RÔTISSAGE POUR CUIVRE BRUT.

Matières premières.

Matte blanche (le la fonte IV.
Maltes - régules du rôtis -

sage VIII ....... . . 0,171
Fonds cuivreux de VI et VIII 0,034
Minerai très-riche ce classe) 0,035
Matières terreuses: sable 0,016
Idem : briques et argile. . 0,008
Oxygène atmosphérique. . 0,159

Total 1,000

Produits.

0,577 Cuivre brut de matte blanche. 0,433
Idem de mattes-régules. . . 0,193
Idem de fonds cuivreux. . . 0,030
Scorie de rôtissage, pour IV. 0,087

0,007
Cuivre des balayures d'atelier,

pour VI 0 001
Acide carbonique et eau du

minerai. 0 ont
Acide sulfureux 0,293

Débris de fourneaux, pour IV.

Total 1,000
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IX. Frais de rôtissage pour 1 tonne de matières ()nattes

0,916; fonds cuivreux 0,0i4 ; minerais 0,043).

Le cuivre brut ou demi-affiné, p 'oduit principal Caractères phy.

de cette opération , se trouve divisé par suite de la ssiictliuordtumcgi%

disposition donnée à la rigole de coulée en pains brui produit.

peu épais et assez peu pesants pour être aisément
maniés par les ouvriers : ils sont ordinairement
imprégnés sur l'une de leurs- faces du sable dans

Ouvriers.Transport des matières pre- 0,081
mières et des produits; rôtissage. .

3,93 0,322

Aides de nuit. Rôtissage. 0,012 3,67 0,044

Enfants. Transport du combustible
et du craya

0,232 0,35 0,197

Surveillance du travail. 0,081 3,14 0,254

0,406 2,01 0,817

Matières. tonnes. Prix

ombustible pour le travail normal . 0,534 la tonne.

Idem pour les travaux acci-
dentels

0,060

0,594 4,95 2,940

Sable 0,010 2,75 0,028

Briques réfractaires 0 005 26,00 0,130

Argile réfractaire 0,008 8,00 0,064

0,085.
Entretien du mobilier

Total 4,064
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tour.
Viet6 el de chôma- permanente , comme ceux des fontes IV, V et VI,

Temps d'acti- Les fours n'étant jamais soumis d'une manière
pour chaque

ques de travail et de chômage
rôtissage est réparti ainsi qu'il suit entre les épo-

rification. Le temps de service de chaque four de
au lit de fusion une partie des éléments de la sco-

la paroi en brique, de forcer la matière cuivreuseà couler vers le centre de la sole, et enfin de fournir

lement qu'il Lut remettre fréquemment un en-duit de sable et surtout d'argile, afin de préserver

parois verticales du four : c'est sur cette ligne seu-
son pourtour suivant la ligne_ de contact avec les

s'exhausser qu'à se ronger. Elle ne se détruit qu'a

fortement de cuivre et de matte, et tend plutôt à

conserve pendant fort longtemps : elle s'imprègne
du four dure trois années. La sole elle-même se

chauffe et le pont durent un an environ; l'ensemble

servent beaucoup mieux que ces derniers. La
à l'influence d'une température élevée, se con-

Jours de travail effectif. . 346Jours de chômage
Dimanches et fêtes ...
Réparations et mises en feu. . . 13
Réserve (avec feu dans la chauffe). 4 19
Chômage complet (hors feu). . . 0 )

Tot I 365,
Les 7 fours nécessaires a l'élaboration des 172

tonnes de matières soumises chaque semaine aurôtissage sont donc en feu tous ensemble la plus
grande partie de l'année. L'élaboration journa-lière moyenne correspond à l'emploi continu de6,64 fours.

Les frais entraînés par le rôtissage-doivent être
évalués ainsi qu'il suit

SIAIN-D'OEUVRE ET MATIÈRES. JOURNÉES.
SALAIRE DÉPENSE

j(ree. totale.

shil
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lequel ils ont été coulés. La niasse du métal est
criblée de cavités de toutes grosseurs qui ont fait
donner à ce produit le nom de blistered copper
( cuivre à ampoules); la cassure fraîche présente
une couleur rouge foncé; les cavités offrent toujours
des reflets bruns ou jaunâtres. Trois fragments pro-
venant des principales subdivisions du travail, et
débarrassés de tout mélange mécanique de scorie
ou de sable ont donné à l'analyse :

Cuivre (par différ.)
Fer..
1Icliel, cobalt. manganèse.
Dain et arsenic
Soufre

Caractères phy- La scorie se distingue par son aspect extérieursignes et compo-
sition delaseorie.de toutes celles qui se produisent dans les opéra-

rat ions prédéd entes : elle est d'un brun-noir, sans
éclat métallique, ordinairement criblée d'une mul-
titude de petites cavités; elle est fort difficile à
briser, et résiste au choc du marteau, autant que
certaines laves basaltiques poreuses, ayant à peu
près les mêmes caractères extérieurs. Les scories
enlevées avec le plus de soin retiennent encore
une certaine quantité de 'cuivre en grenailles
fines': on trouve en outre çà et là, dans les der-
nières scories retirées du four, d'assez grosses gre-
nailles qui augmentent notablement la teneur en
métal de l'ensemble de ce produit. L'analyse d'une
scorie peu mélangée de cuivre , et l'évaluation
approximative de la. proportion de grosses gre-
paillés entraînées par le rablage, m'ont conduit à
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évaluer approximativement à 0,20 de cuivréia -
teneur moyenne de la scorie de rôtissage; Fana-
lyse de la scorie la moins cuivreuse a donné

Silice..
Oxyde cuivreux
Oxyde ferreux
Oxydes de nickel, de cobalt, de manganèse. .
Oxyde stanneux.
Alumine
Chaux et magnésie
Cuivre métallique

Total 0,986

La composition chimique de cette scorie est re-
présentée par la formule B'Si5; la proportion de
silice y est supérieure à celle qui se trouve dans les
scories de toutes les opérations précédemment dé-
crites.

s 12. X' OPÉRATION. Raffinage du cuivre
brut et préparation du cuivre malléable.

Cette opération a pour but de séparer les tra-
ces de substances étrangères que retient encore le
enivre brut provenant du rôtissage, et d'amener le
cuivre complétement purifié à cet état de douceur
que ne possèdent pas tous les cuivres simplement
affinés, et faute duquel on ne peut leur faire su-
bir l'action du marteau ou du laminoir. Ce double
caractère de la dernière opération de la méthode
galloise est parfaitement indiqué par la double
dénomination qui lui est donnée dans les ateliers:
refin g and t oughen in g (i).

0,475
0,169
0,280
0,009
0,003
0,030
traces
0,020

(1) Le mot toughening , appliqué à l'élaboration d'un
métal , signifie l'action de le rendre plus résistant j'ai
vainement cherché dans la langue françai,e usuelle un
équivalent de cette excellente expression.

Double but
de l'opération.

de la matte
blanche

ordinaire.

des fonds
cuivreux du

travail
extra-

ordinaire.

0,984 0.975
0,007 0,007
0,003 0,009
0,004 0,008
0,00'2 0,001
1,000 1,000

des maltes-
rég. les de
scories.

0 989
0,008

0,003
1,000



Matières
mières.
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pre. On passe clans cette opération tous les cuivres
bruts provenant de l'opération précédente, sans
mélange d'aucune autre matière cuivreuse; les
réactifs employés. Son t l'oxygène atmosphérique
et les matières terreuses de la coulée, de la sole et
des parois du four. On emploie en outre, vers la
fin de l'opération, du charbon et du bois vert dont
le rôle sera expliqué ci-après. Le combustible em-
ployé pour le chauffage des fours est un mélange
de o,7o d'anthracite et de o,3o de houille; rendu
à la fonderie , il revient au prix moyen de 4""-,95
la tonne.

Four de raffina- Le four de raffinage (Pl. III, fig. I , 2 et 3) offre
ge ; dimensions
relatives à une encore la disposition générale des fours de fusion
charge moyenne. il diffère toutefois des types décrits jusqu'à pré-

sent par' les particularités suivantes.- La profon-
deur de la chauffe est portée jusqu'à im,5o, afin
que l'on puisse produire clans l'unité de temps un
plus grand volume de flamme, et surtout aug-
menter au besoin l'intervalle entre deux charges
successives de combustible, sans affaiblir l'acti-
vité de la combustion. Le laboratoire a une plus
grande capacité intérieure, afin que l'on puisse y
introduire des charges très-considérables et dont.
le poids excède parfois Io tonnes. Cette grande
capacité n'est pas réclamée par le métal en fusion,
mais bien par les fragments solides de la charge
qui doivent être accumulés l'un sur l'autre, de
manière à livrer à la flamme le plus grand pas-
sage possible ; le four chargé est toujours rempli
jusqu'à la voûte. Dans un four où la charge pèse
moyennement 7 tonnes, et où les deux axes de la
sole ont 3m,5o et 2",5o de longueur, la hauteur
du centre de la voûte au-dessous de la sole, est
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ordinairement de om,83 près du pont, et de o,6
près de la porte de travail. Les métaux ayant beau-
coup plus 'de tendance que les mattes à s'infiltrer
au travers des vases terreux qui les contiennent à
l'état de fusion , on donne ici à la sole sableuse une
épaisseur de om,8o; comme néanmoins les infiltra-
tions peuvent encore s'y produire, on la dispose
toujours sur une voûte au-dessous de laquelle on
peut reprendre aisément le métal qui aurait tra-
versé tout le massif. Le four a deux portes dis-
posées comme celles des fours de. rôtissage ; on y
pratique rarement un trou ou une embrasure
de coulée. Le cuivre malléable est ordinairement
enlevé à bras d'hommes au moyen de cuillers
on le puise devant la porte 'de travail, d'abord
dans le bain qui recouvre toute la surface du four-
neau, puis dans un bassin ci qui forme le point le
plus bas de la sole, et dans lequel affluent les der-
nières parties de la charge. Dans tous, les fours
précédents, où les ouvriers, out surtout à agir au
moyen du râble sur des matières fluides ou pâ-
teuses , il convient, pour le meilleur emploi de la
force humaine, que la tablette de la porte de tra-
vail soit à on',61 environ au-dessus du sol. Le tra-
vail consistant principalement ici en une reprise
du métal au moyen de grandes cuillers, la hau-
teur la plus convenable pou r la tablette doit être
réduite à om,46. Le fourneau de raffinage se
trouve donc moins élevé que les précédents au.
dessus du sol de la fonderie.

Le raffinage du cuivre, en raison de la grande Ouvriers spé-
uanti té des matières élaborées et du poids consi- claux et supplé-

dérab/e des pains de cuivre brut, exige une grande
mentaires.

quantité de main-d'uvre. L'élaboration propre-
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ment dite en exige fort peu; chaque four est con-
duit par un seul ouvrier raffineur. Comme les ou-
vriers chargés du rôtissage, les raffineurs s'associent .

deux à deux pour la conduite de deux fours. En
exceptant quelques époques de travail qui seront
désignées, et pendant lesquelles tout le personnel
doit être réuni dans l'atelier, un seul ouvrier raf-
fineur suffit pendant la plus grande partie de fo-
pération qui dure vingt-quatre heures, à la con-
duite de deux fours. La division des postes est'
exactement la même que pour les fours de rôtis-
sage. Les raffineurs sont également aidés pour les
postes de nuit par des ouvriers supplémentaires
qui , pour .deux fours, fournissent un poste de
nuit après deux potes remplis par les ouvriers
spéciaux, en sorte que chacun des ouvriers veille
une nuit sur trois. Un aide de jour, payé 2
par poste, est attaché au service de chaque four;
il est particulièrement chargé d'apporter à l'ate-
lier le charbon et le bois et d'en enlever le cuivre
malléable; il fournit 6 postes par semaine. Un
enfant est, comme pour les autres fours de fu-
sion, chargé de transporter le combustible néces-
saire à chaque four et le craya qui en provient.
Le transport et le chargement du cuivre brut sont
les manipulations qui absorbent le plus de main-
d'oeuvre; les ouvriers précédemment désignés ne
sauraient su ffire à ce service; i Isson taidés à ce début
du travail par les ouvriers spécialement chargés du
grillage des minerais et de la matte bronze (voir
§5 3 et 5). Chacun des fours de raffinage réclame
ainsi pendant 3 heures le temps de 8 ouvriers
supplémentaires; le service du chargement dans
l'atelier de raffinage exige donc pendant un quart
de poste la présence de 24 ouvriers, soit les deux
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cinquièmes du nombre total des ouvriers attachés
aux deux ateliers de grillage. Enfin un maitre
affineur, qui est ordinairement classé parmi les
chefs de la fonderie, dirige l'atelier d'affinage et
intervient dans. le travail, ainsi qu'il sera indiqué
plus loin.

En résumé, un atelier comprenant trois fours

de raffinage actifs réclame approximativement
chaque semaine les quantités de travail suivantes

18., à 5 00'le,

L'élaboration d'une charge dure exactement
24 heures; ce temps se subdivise comme suit
entre les diverses époques du travail

Total 94 no

Le four étant entièrement débarrassé de la
charge précédente, on commence, si le besoin

Manipulations
relatives à I éla-
boration d'une
charge.

Ouvriers raffineurs
3 aides de jour 18 à 2 00

Aides de nuit, y compris le réchauf-
fage hebdomadaire 8 à 3 67

3 enfants 18 à 0 85

Aides chargeurs 39 ,1 à 2 17

Idem 26,4 à2 33

Chargement; addition de matières terreuses
Réparation de la sole, etc. 3" 00'

Raffinage du cuivre brut ;
Fusion et commencement du raffinage. 14 00
Scorification et gazéification des matières

étrangères. 4 40
Premier écumage 0 10

Conversion du cuivre raffiné en cuivremalléable ;
Traitement par le.charbon elle bois. , . 0 25
Deu ième écumage et prise des essais. . . . 0 15

Enlèvement du cuivre et moulage en lingots. . 1 30
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s'en fait sentir, par ajouter de l'argile réfractaire
sur le pourtour de la sole, an bas des parois verti-
cales du four : la sole elle-même présente sou-
vent à sa surface des inégalités dues à l'action
corrosive exercée en quelques points par l'oxyde
de cuivre, et su don t aux dépôts produits par le sable
adhérent au cuivre brut, par les charbons ajoutés à
la charge précédente, enfin par le métal lui-même
qui s'infiltre inégalement dans les diverses parties
de la sole. Ces diverses causes de perturbation
ont pour résultat définitif plutôt l'exhaussement
que l'abaissement du niveau général, et la correc-
tion qu'y apporte l'ouvrier consiste généralementà détruire par le choc des râbles et des ringards
les parties saillantes de la surface de la sole. On
procède ensuite au chargement par les deux
portes du four en opérant, pour l'introduction de
chaque pain , ainsi qu'il a été indiqué au 5 ii .
s'attache ,à la fois à réserver entre les fragments
la plus grande somme d'interstices, et à remplir
aussi complétement que possible l'espace compris
entre la sole et la voûte.

Le chargement fini, on lute hermétiquement
les portes; et, pendant les 18 heures qui suivent,
l'ouvrier de service n'a autre chose à faire qu'a
conduire le feu. Le cuivre fond peu à peu en
subissant à la fois l'action oxydante et l'action
réductive des deux gaz qui efonstituent la flamme.
Cette action toutefois se résout définitivement
en une oxydation : l'oxyde de cuivre formé réa-
git soit directement, soit après s'être combiné
avec la silice, sur les substances plus oxyda-
bles que le Cuivre, et il se forme peu à peu une
scorie dans laquelle passent, outre l'oxyde cui-
vreux formé en grand excès, les oxydes de tous
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les métaux étrangers, qui étaient restés dans le
cuivre brut.

Environ 2111 40' après le commencement de
l'opération, le cuivre est débarrassé du soufre,
de l'arsenic et des métaux étrangers, autant que
le permet la nature du métal soumis au raffinage.
C'est à ce moment que commence, à propre-
ment parler, le travail de l'ouvrier raffineur, et
l'on règle les époques de chargement de telle
sorte que ce moment coïncide avec le commen-
cement du poste de jour et la réunion de tous
les ouvriers consacrés au service spécial de l'ate-
lier. La première manipulation est l'écumage du
bain pendant lequel l'ouvrier enlève la presque
totalité de la scorie accumulée à la surface du
métal. L'expérience prouve que le cuivre par-
venu à ce degré d'élaboration est séparé autant que
possible des matières qui jusque-là en avaient
altéré la pureté; sous cette forme, il pourrait
être vendu aux mêmes conditions que les cuivres
provenant de certaines usines du continent,
connus dans le commerce sous le nom de cuivre

, rosette, mais, comme ces derniers, il serait im-
propre à tous les emplois qui exigent de la
malléabilité. L'opération dite toughening a spé-
cialement pour objet de communiquer au métal
cette qualité, laquelle, dans tous les procédés
connus, manque toujours au moment précis où
se termine l'affinage proprement dit, Dans la
méthode galloise, comme dans toutes celles du
continent, on parvient à ce résultat en mainte-
nant le cuivre affiné au contact de charbons et de
matières combustibles, pendant un intervalle de
temps compris entre des limites extrêmement
restreintes : l'expérience prouve, en effet, que la
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malléabilité ne se prononce qu'après un certain
temps de contact entre le charbon et le métal;
qu'elle s'affaiblit déjà considérablement lorsqu'on
pi olong,e seulement de quelques minutes la durée
de ce contact ; qu'enfin, par la continuation de
cette même influence, elle ne tarde pas à se dé-
truire complétement. La malléabilitéainsi détruite
par un contact trop prolongé .avec le charbon se
rétablit lorsque après avoir enlevé ce dernier on
laisse pendant un temps convenable la surface
du métal fondu exposée à l'influence oxydante
de l'air. Je n'insiste pas davantage ici sur ces
faits constatés dans toutes les fonderies de cuivre,
et connus de tous les métallurgistes ; je me borne à
décrire les moyens qu'em ploient lesfiiudeursgallois
pour préparer, sous ces influences combinées du
charbon et. de l'air, le cuivre malléable.

Manipulations Aussitôt que l'écumage est terminé, on jettespéciales à la iné-pare. du cui_ sur le bain quatre ou cinq pelletées de charbon
vre malléable. de bois; celui-ci se répand immédiatement à la

surface du fluide , et la recouvre presque com-
piétement. Depuis huit à dix ans, on a trouvé
dans lc pays de Galles des anthracites d'une ex-
trême pureté (voir 1, p. 86) qui peuvent être
employés à cet usage avec le même succès que le
charbon de bois. Sous le rapport économique
ces derniers sont d'un emploi plus avantageux,
d'une part, parce qu'ils coûtent moins à poids
égal, et, de l'autre, parce qu'ils persistent plus
longtemps à la surface du bain. Il est vraisem-
blable que toutes les usines galloises adopteront
peu à peu sous ce rapport la méthode des établis-
sements qui, dès 1842, avaient renoncé presque
entièrement au charbon de. bois; l'usage de ce der-
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nier combustible ne sera conservé que pour l'affi-
nage des sortes de cuivre tout à fait supérieures.

Dès que le bain est recouvert de charbon végé-
tal ou minéral , on y introduit une grosse perche
de bois vert ayant environ 0m, 12 de diamètre et
qui plonge dans le milieu dela masse métallique,
sur une longueur de on',5o environ. Sous l'influence
de la haute température à laquelle il se trouve
brusquement soumis, le bois dégage des gaz qui
font bouillonner fortement la masse métallique
et qui accélèrent considérablement l'effet qui se-
rait produit à la longue par le combustible char-
bonneux.

Pendant la durée de ces manipulations, le tirage
se trouve considérabement diminué. De la chauffe,
qui a été fortement remplie au moment de l'écu-
mage, sort avec une médiocre vitesse une flamme
qui séjourne en quelque sorte sous la voûte et
remplit en grande partie l'espace compris entre.
cette voûte et la surface du métal. L'air admis par
la porte de travail , qui reste ouverte, ne pouvant
entrer dans le laboratoire, et étant immédiatement
appelé par la cheminée, ne peut contribuer à re-
froidir le four. Celui-ci conserve donc pendant
toute cette époque une température fort élevée
les briques de la voûte et des parois laissent suin-
ter ou tomber goutte à goutte des silicates fluides
qui contribuent incessamment à reformer au
dessus du métal une nouvelle couche de scories.

Après avoir prolongé le bouillonnement peu- Essais infligaant
dant un intervalle de temps que les affineurs peu-'clesisrilit,,,-siqau",-
vent estimer d'avance , et qui, selon la qualité du instant par le mé-

lai, durant le raf-
métal, varie de 15 à 25 minutes, on commence à
prendre des essais dans le bain de cuivre, pour sai-

- Tome XIII, 1848. 32
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sir le moment précis auquel le métal atteint le
maximum de malléabilité. Cette prise d'essais est
une des circonstances les plus intéressantes de la
fabrication du cuivre ; c'est une de celles qui peu-
vent le mieux montrer à quel degré remarquable
les métallurgistes praticiens sont parvenus à réunir
dans leurs méthodes de travail la simplicité des
moyens à la précision rigoureuse des résultats.
L'étude d'un atelier d'affinage démontre aussi
qu'un art qui développe chez les ouvriers l'apti-
tude à observer des phénomènes aussi délicats
doit, à quelques égards, exercer sur l'intelligence
humaine et sur la civilisation une influence du
même ordre que celle des sciences d'observation
proprement dites.

L'appréciation des qualités que possède à chaque
instant le bain de cuivre en élaboration se fait de la
manière suivante : après avoir découvert une petite
partie de la surface du bain à im,20 environ au delà
de la porte , l'ouvrier prend vivement une petite
quantité de cuivre dans une lingotière soudée .4
l'extrémité d'une forte tige de fer; il ramène ainsj
un petit lingot ayant environ o,04 de longueur
avec une section transversale de i 1/2 centimètre
carré. Ce lingot, placé sur une enclume, est immé-
diatement entaillé avec un ciseau d'acier, vers le
milieu de sa longueur, sur un quart ou un tiers de
son épaisseur. On le fixe ensuite par une de ses
extrémités entre les mâchoires d'un étau, et on le
rompt en. deux parties en frappant fortement au
marteau l'autre extrémité. La cassure fraîche ainsi
obtenue présente pour chaque sorte de cuivre des
nuances qui permettent à l'essayeur d'apprécier le
degré de malléabilité. En outre, pour une espèce
de cuivre déterminée, les caractères de la çaseure
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varient, de minute en minute, aux derniers mo-
ments de l'opération , par des nuances beaucoup
plus tranchées que toutes celles qui pourraient être
révélées par des réactions chimiques. L'exposé de
tous les faits que j'ai pu constater avec l'assistance
d'un habile affineur exigerait des développements
qui ne peuvent trouver place dans le présent tra-
vail ; une description claire des nuances délicates
qu'apprécie sûrement l'oeil d'ut1 affineur exercé
présenterait d'ailleurs des difficultés du même or-
dre que celles qu'aurait à surmonter un minéra-
logiste qui se proposerait de décrire tous les carac-
tères indispensables à la détermination pratique
des minéraux. je crois cependant utile de fixer
l'esprit du lecteur sur l'admirable efficacité des mé-
thodes découvertes par les fondeurs gallois : dans
ce but , j'exposerai les faits relatifs :à l'un des cas
les plus simples , à l'affinage des cuivres provenant
des mattes-régules de scories, les plus purs que
livrent au commerce les fonderies galloises.

Si l'on opère, comme il a été dit ci-dessus, en Caractères spé-

prenant des essais de minute en minute, en coin- ciaux des essais

mencant à une époque où l'action du charbon et(Iliajz
e (ci a: dp ru,n_

le bouillonnement produit par le b qualité.oisn'ont pointmiére
été suffisamment prolongés, et en continuant in-
définiment à laisser le métal sous cette double
influence , on observe dans la cassure des lingots
successifs les caractères suivants. Les premiers fin-,

gots présentent une cassure grenue, mate, terne ,
d'un rouge-brique foncé : c'est à peine si l'on re-
marque un indice d'éclat métallique dans la partie
de la cassure ou de l'arrachement contigu à l'en:-
taille faite à l'aide de l'acier. Dans les échantillons
suivants, ces caractères se modifient par nuançO
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insensibles, jusqu'à un certain type pour lequel la
cassure est à libres extrêmement déliées. L'éclat
métallique très - prononcé , surtout dans la partie
contiguë à l'entaille, y offre un reflet soyeux très-
prononcé ; la couleur est un rouge pâle caractéris-
tique qu'on pourrait appeler rose-cuivre. A partir
de ce type, la cassure redevient plus grossière;
on y voit apparaitre des fibres qui se prononcent
de plus en plus et sur lesquelles on voit bientôt se
développer des stries transversales ; l'éclat, sans
perdre le brillant métallique, cesse d'être soyeux;
la couleur devient plus pâle, et prend une nuance
jaunâtre très-décidée.

A dater d'une certaine époque, ces caractères
ayant acquis tout leur développement persistent
sans aucune modification. Si alors, après avoir
enlevé le charbon et le bois, on laisse la surface
du bain exposée sans défense à l'influence oxy-
dante de l'air, cette suite de caractères se repré-
sente dans un ordre exactement inverse. En outre,
l'expérience prouve invariablement que les types
extrêmes grenus et fibreux correspondent à des
cuivres qui ne peuvent supporter aucune action
mécanique, et que le maximum de malléabilité
que comporte la nature du métal correspond au
type le plus soyeux.

Dans la pratique, on se garde, autant que pos-
sible, de prolonger l'action du bois et du charbon
au delà de ce terme moyen; dès qu'on y est par-
venu , on s'empresse de faire un 20 écumage qui
enlève les charbons restant à la surface et la mince,
couche de scorie qui s'est reformée : on jette une
pelletée de charbons frais qui s'éparpillent à la
surface du métal; on charge fortement la grille
pour former, par distillation, une certaine quantité
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de gaz combustible qui arrive sous la voûte et y
brûle avec une extrême lenteur; on procède en-
suite à la coulée. Celle-ci se fait très-diversement,
selon la destination à donner au cuivre : dans le
cas le plus ordinaire , tous les ouvriers de l'atelier

se réunissent pour l'enlever à la cuiller, et cette
.

manipulation, quelque activité qu'on y apporte,
dure environ t heure 1/2. Pendant ce temps, on
continue à prendre des essais dans les cuillers
mêmes avec lesquelles le métal est puisé. Les char-
bons épars à la surface doivent y exercer une ac-
tion inverse à celle qui est produite par l'oxy-
gène atmosphérique, et sous cette double influence,
le métal doit rester, en quelque sorte, dans l'état
d'équilibre existant au commencement de la cou-
lée. Les essais indiquent si cet équilibre tend à
être altéré ; selon que le métal tend à prendre la
structure grenue ou fibreuse, on ajoute quelques
nouveaux charbons à la surface du bain, ou on re-
tire quelques-uns de ceux qui s'y trouvent. Enfin,
aussitôt que tout le cuivre est enlevé, on procède
à une nouvelle opération.

La proportion relative des matières premières Balance des ma-

et des produits de cette dernière opération peut fières premières

s'établir ainsi qu'il suit :
et des produits.

BALANCE DU RAFFINAGE POLIR curvnE MALLÉABLE.

Matières premières.

Cuivres bruts. 0 954
Matières terreuses t sable. . 0,013

Idem, briques et argiles.. 0,021
Oxygène atmosphérique. . . 0,012

Toul 1,000

Produits.

Cuivres marchands 0,908
Scorie de raffinage, pour IV 0,055
Débrisde fourneaux, pourIV 0,022
Cuivre des balayures, pourV I 0,002
Acide sulfureux 0 013

Total.. 1,505

Les fours de raffinage se détruisent plus rapide-
ment que tous les autres; le four tout entier doit
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être, trois fois par an , rebâti complétenient à
neuf, à l'exception de la sole que l'on se contente
de repiquer à là partie supérieure, et où l'on
ajoute seulement une couche de sable épaisse
de om, ro. La chauffe et le pont durent au fant que
la voûte et les parois. Le rampant qui conduit la
flamme à la cheminée se détériore complétement
en six semaines ; mais cette réparation, pouvant.
être faite aisément le dimanche, n'entraîne aucun
chômage spécial. L'emploi du temps de chaque
four est indiqué ciaprès

Lé'à frais qu'entraîne le raffinage sont itidiqués
dan' s le tableau suivant

FABRICATION DU CUIVRE MALLÉABLE. 5o

X. Frais de raffinage pour 1 tonne de cuivre brut.

Il existe dans les qualités des cuivres gallois de
grandes différences résultant à la fois de la nature

Mniti-0'0EUvRE ET MATIÈRES. JOURNÉES.
SALAI.

par
journée.

DÉPENsE

totale.

Illlain-d'oeWre. shit. shil.

Ou,riers raffineurs. Transports et
raffinage.

0,141 5,00 0,705

Aides de jour. Idem. 0,141 2,00 0,282

Idem de nuit. Raffinage 0,063 3,67 0,231

Aides chargeurs (grilleurs de minerai). 0,306 2,17 0,664

Idem (grilleurs de matte). . 0,207 2,33 0,482

Enfants. Transport du combustible
et du craya

0, 141 0,85 0,120

0,999 2,49 2,484

Matières. Tonnes. Prix
Combustible pour le travail normal, . 0,346 la tdoenne.

Id. pour les travaux acci-
dentels. 0,031

0,127 4,95 2,114

Anthracite de choix polir la fin du raf-
tinage

0,060 12,00 0,720

Bois pour le bouillonnement. 0,023 30,00 0,690

Sable pour les soles, ou chargé avec le
cuivre.

0,060 2,75 0,165

Briques réfractaires 0,009 26,00 0,234

Argile 0,012 8,00 0,096

Entretien du mobilier. n » 0,177

Total 6,660

--

Jours de travail effectif. 234
Jours de chômage :

Dimanches et fôtes.
Réparations et mises en feu.

Réserves (avec feu dans la chauffe)
81

5
131

Chômage complet (hors feu). . . . 0

Total 365
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Classifical ion des minerais et du traitement métallurgique
des cuivres mar-
chands. parmi les variétés que distinguo le commerce je

citerai le nom de six catégories ainsi que leurs
prix marchands moyens pendant l'année 1848.

Première qualité. But selected copper, des maties-
régules (de scories) 98,0

Deuxième qualité. - But selected copper, des mal-
tes-régules ( extra process )

Troisième qualité. - Tough copper (pour expor-
tation ). Cuivre du travail ordinaire mêlé d'un
tiers de best selected (2' q).

Quatrième qualité. -Toughcopper. Cuivre du tra-
vail ordinaire (minerais ordinaires) 95,2

Cinquième qualité. Tite copper. Cuivre du tra-
vail ordinaire (minerais chargés de matières nui-
sibles ).

Sixième qualité. Tile copper. Cuivre des fonds
cuivreux (VI et VIII). . 93,5

Les deux premières qualités sont des cuivres
dans l'état de pureté presque absolue ; ils ne pré-
sentent que de simples traces des substances qui
altèrent profondément les propriétés utiles des
dernières qualités. Celles-ci au contraire tiennent
jusqu'à 0,008 d'arsenic, de nickel et d'étain; ces
trois corps persistent beaucoup plus que toutes les
autres substances qui se trouvent en présence du
cuivre dans les diverses opérations et ne sont or-
dinairement associés qu'à des traces de fer et de
soufre.

Caractères et La scorie de raffinage n'acquiert pas dans lecomposition dela
scorie de raffina- fourneau une fluidité complète : retirée du four et
ge refroidie, elle présente de nombreuses cavités et

une couleur d'un rouge foncé; elle n'est pas par-
tout homogène et l'on y remarque çà et là des.
fragments de matières argileuses détachées des pa-,

ni. et.

97,5

96,0

94,0
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rois du four et qui ne sont dissoutes que partiel-
lement dans la masse. Les premières scories enle-
vées ne tiennent pas de cuivre métallique , les
dernières sont mélangées de nombreuses gre-
nailles: j'ai conclu d'un bocardage effectué sur
to kilogrammes de scories mélangées, que celles-
ci tenaient approximativement 0,09 de métal. Ce
résultat, rapproché de l'analyse d'un fragment
exempt de cuivre métallique, donne pour la tota-
lité du produit la composition moyenne suivante

0 ,995

Ce silicate qui correspond à la formule ,

est, comme on voit, plus riche en silice que
toutes les autres scories de procédé gallois ; il est
essentiellement formé d'un silicate d'oxyde cui-
vreux : on conçoit donc, en se reportant aux réac-
tions qui ont lieu dans la fonte IV, pourquoi la
scorie de raffinage joue un rôle si utile dans cette
dernière opération.

§ 13. Calcul des réactions métallurgiques
propres à la méthode galloise.

Pour arriver aux divers résultats mentionnés nittleulté de dé-
dans les précédents paragraphes, et en particulier it i(eatre
pour déterminer les nombres précis et coordonnes la!" d" chaq"eineMode
entre eux, présentés dans le COLI l'S de cet ouvrage, Mrgique.

Silice. 0,474
Oxyde cuivreux. . 0,362
Oxyde ferreux. 0,031
Oxydes de nickel, de manganèse, etc. 0,004
Oxyde stanneux 0 002
Alumine . 0,020
Chaux. . 0,010
Magnésie 0,002
Cuivre en grenailles. 0,090
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rai'd'a bord supposé réunies dans une sorte d'usine-
type prise pour base de cette description, toutes
les circonstances qui semblent être caractéristiques
pour la méthode galloise. Cette description toute-
fois serait restée très-vague, si je m'étais con-
tenté de présenter le résultat des observations

.que j'ai eu occasion de faire sur chacune des opé-
rations essentielles de 3a méthode-type , si je
n'avais recherché la connexion qui existe entre
les- dix opérations, et, entre autres choses, les
relations qui lient nécessairement la composition
des minerais, des autres matières premières et
des produits intermédiaires successivement ob-
tenus, avec celle des produits définitifs du travail.

Cette difficulté se présente également pour des
branches plus simples de métallurgie, où se trai-
tent des minerais moins variés et de composition
plus constante. En discutant, en effet, des résultats
observés isolément pour deux opérations succes-
sives d'une même fonderie, on trouve ordinaire-
ment qu'ils n'ont point entre eux les relations que
commanderaient les lois de la physique et de la
chimie, et que souvent même ils impliquent une
véritable contradiction. Ces anomalies forment le
plus grand obstacle au progrès de la métallurgie
théorique. Si cette difficulté n'a point été vaincue
à une époque où d'autres sciences d'observation
ont atteint un si haut degré de précision, c'est
qu'il faut ici des efforts particuliers et en quelque
sorte une méthode spéciale pour mettre en relief
les phénomènes permanents, réguliers, normaux,
que doit produire l'influence combinée des agents
physiques et du travail humain, an milieu des irré-
gularités, pour ainsi dire infinies, qu'impliquent
l'intervention de l'homme et la nature éminern-
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ment variable des matières minérales. Il est essen-
tiel de remarquer d'ailleurs qu'à ces obstacles dé-
rivant de la nature des choses se joint trop
souvent la difficulté d'obtenir l'accès des ateliers
et d'observer les faits en toute liberté.

Chargé de professer la métallurgie devant des
hommes nourris de l'étude des sciences exactes,
je n'ai pas tardé à apprécier les obstacles qu'un
tel état de choses oppose à la création d'un ensei-
gnement philosophique. J'ai reconnu de suite que
ce défaut d'harmonie dans les résultats bruts de
l'observation ne permettrait pas d'obtenir pour là
métallurgie considérée comme science, un intérêt
proportionné à l'importance que celle-ci a toujours
possédée comme art usuel dans l'économie des
sociétés; que, pour constituer l'enseignement' de
la métallurgie, il fallait en premier lieu observer;
dans les principaux groupes de fônderies, les tra-
vaux qui sont l'objét ruênie de cette science ;
second lieu discuter lés phénomènes observés,
chercher leurs relations mutuelles, lès classer en
quelque sorte par ordre d'importance, afin de
dégager les faits fondamentaux de la complication
et de l'irrégularité introduites dans tous les tra-
vaux par une multitude de circonstances dont on
ne saurait tenir compte sans tomber dans la con-
fusion.

Ce n'est point ici le lieu d'exposer les principes Principes gé-

qu'il convient de suivre Our porter la métallurgie nér"x d'aPrèlesquels ont etc
au degré de précision déjà atteint par plusieurs déterminées les

sciences d'observation qui sont, en quelque sorte, fé,,a,c,less.métal"i

en contact avec elles. Je m'attacherai ici à indi-
quer sommairement le plan que j'ai suivi , pour
coordonner et embrasser dans un cadre complet
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tous les détails essentiels de la méthode galloise;
pour déterminer les proportions relatives et la
composition chimique des matières premières
et des produits des dix opérations qu'on y exé-
cute, et en particulier pour me mettre en mesure
de produire les résultats donnés clans le 2, en
ce qui concerne la nature et la composition des
sept classes de minerais fondus dans le pays de
Galles. Les tableaux présentés ci-après, où se
trouvent calculées, dans leurs moindres détails,
toutes les réactions caractéristiques de chacune
de ces dix opérations, offrent d'ailleurs, à beau-
coup d'égards, un exposé complet de la méthode
de calcul que je propose d'appliquer à la descrip-
tion de tous les procédés métallurgiques.

La méthode d'investigation que j'ai constam-
ment suivie est fondée sur ce principe évident que
toutes les substances employées comme réactifs
ou comme matières premières dans une opération
métallurgique, doivent se retrouver dans les pro-
duits. J'ai donc considéré qu'une opération n'était
suffisamment étudiée que lorsqu'il m'était possible
d'établir une balance exacte, non-seulement entre
ces matières et ces produits, mais encore entre
leurs principes constituants.

Chacune des dix opérations partielles étant
ainsi étudiée d'une manière complète pour le cas
particulier qu'il m'avait .été permis d'observer et
pour lequel de nombreuses collections de ma-
tières et de produits avaient toujours été réunies
j'ai établi ensuite, par une sorte d'interpolation
les relations qui devaient nécessairement exister
entre les mêmes opérations considérées dans leur
ensemble.

Ces sortes de recherches ne sont pas aussi corn -
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pliquées que cet énoncé pourrait le faire supposer
pour une méthode comprenant dix opérations
très-complexes et liées d'une manière intime.
Beaucoup de circonstances particulières viennent
fournir le moyen de simplifier des calculs qui , il

faut l'avouer, sont toujours fort longs, lorsqu'on
veut atteindre à une grande exactitude.

C'est ainsi, par exemple , que dans les re-edNIte

de

Moyens spéciauxcatitrouixsk

cherches concernant la méthode galloise , j'ai
tiré un grand secours de cette remarque, qu'il ne de circonstances

sort des ateliers que trois produits fixes, défi- nrtted

nitifs : le cuivre marchand (avec un peu d'alliage
stanneux) et deux scories à rejeter provenant
l'une de la fbnte II, l'autre de la 'fonte VI. Or, si
l'on connaît, ce qui est chose facile, le poids et
la composition moyenne des scories rejetées pen-
dant une année (5 16, Io), si l'on détermine en
outre le poids et la composition des fondants
introduits dans le traitement pendant le cours
d'une année, ce qui ne présente guère de diffi-
cultés pour des matières homogènes et régulières,
on déduira de ces deux renseignements un grand
nombre de résultats précis touchant la nature des

minerais. Il est clair, par exemple, que connais-
sant la quantité totale d'alumine rejetée sous
forme de scories, et celle qui a été introduite à
l'état de fondant, on aura par différence la somme
totale d'alumine contenue dans les minerais fon-
dus pendant une année entière. Ce dernier ré-
sultat, au contraire , ne pourrait être déduit avec
quelque exactitude de l'analyse directe de plusieurs
milliers de lots de ruinerais dont la composition
varie à l'infini, et qui ne séjournent parfois qu'un
moment dans les dépôts de l'usine. Un métallur-
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giste. voyageur ne pourrait jamais réunir les dé-
ments d'un tel travail; de telles recherches ne pour-
raient être entreprises que par les propriétaires de
fonderies, qui vraisemblablement n'en apprécie-
ront pas ,de longtemps l'utilité. La quantité d'alu-
mine contenue dans chacune des sept classes de mi-
nerais peut également se déduire, par différence,
de l'étude des scories et des fondants de l'opéra-
tion particulière où les minerais de cette classe
sont fondus. Les résultats partiels ainsi obtenus
pour les minerais et les fontes dont les scories sont
immédiatement repassées dans le travail même,
ne correspondent à la vérité qu'à la période de
travail pendant laquelle auront été observées ces
scories; niais ou les rectifie ensuite par interpola-
tion d'après la condition que leur sornme soit
égale au résultat déduit, pour l'ensemble des mi-
nerais, de l'étude des scories définitivement re-
jetées.

Nécessité de re il m'a semblé que le meilleur moyen de pro-courir souvent à
des moyens indi- voguer les savants à introduire dans les études
reets d'observa- métallurgiques une précision qui leur a fait dé-lion el de calcul.

,fattt jusqu'à ce jour, était de résoudre compléte-
ment pour un cas particulier Je programme que
je recommande à leur sollicitycle. J'ai pensé aussi
qu'en traitant d'une industrie déterminée, il coq7
venait d'insister sur la solution spéciale qui s'y rap-
porte plutôt que sur la Méthode générale appli-
cable à tous les cas. Il faut remarquer d'ailleurs
que les méthodes les plus générales et les plus
directes ne pourront toujours être employées
par les savants voués à l'étude de la métallurgie
théorique. Ceux-ci ne disposent pas des faits,
.ceemee font la plupart des observateurs, qui
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s'appliquent à l'étude des phétto.utènes naturels ;
ils ne peuvent , ordinairement,,suivre çlaus les ate-
liers un plan d'observation .tracé I l'avance. Trop
souvent ils doivent se borner à constater un
nombre limité de faits, et s'abstenir d'aller au
delà ; ils doivent en outre recourir à un certain
nombre de résultats communiqués, qu'ils ne peu-
vent, dans aucun cas, constater eux-mêmes, et
qui, par beaucoup de motifs, sont loin d'offrir
les garanties d'exactitude que présentent les faits
observés dans une intention scientifique'.

Les méthodes de calcul à employer dans
chaque cas sont entièrement subordonnées à la
nature des données dont on dispose et au degré
de confiance qu'il faut accorder à chacune d'elles.
Ces méthodes sont aussi irrégulières, et admet-
tent des artifices aussi imprévus que ceux qu'em-
ploient les géomètres pour intégrer les diverses
fonctions: elles tirent un grand secours des tracés
graphiques et des approximations ,successives au
moyen desquels on tire un résultat moyen dç
plusieurs résultats non concordants. Enfin les ré-
sultats les plus probables ainsi déduits de données
tantôt rigourçuses , tantôt insuffisantes ou dou-
teuses, se vérifient toujours par la condition d'être
conformes aux lois de la composition chimique
des corps et à la condition d'égalité qui doit
toujours exister dans le poids des matières pre-
mières et des produits de chaque opération mé-
tallurgique.

Les fonderies du pays de Galles forment certai-
nement l'un des groupes métallurgiques où ce
genre de recherches offrait le plus de difficultés:
il suffira donc d'étudier attentivement les tableaux
placés à la fin de ce paragraphe pour se fawilia-
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riser complétement avec les méthodes de calcul,
d'approximation, d'interpolation, auxquelles il faut
recourir dans tous les cas qui se peuvent présenter.

Degré d'appro- Je terminerai cet exposé par 'quelques ré-ximation at teint
dans les IO ta- flexions Csur le degré d'approximation que pré-
abulenci,oreesentent les calculs dont le résumé est donné ci-
tallurgiques. après dans les dix tableaux correspondant aux

dix opérations de la méthode galloise.
Les analyses chimiques qui servent de point de

départ à la plupart de ces calculs donnent, à
quelques millièmes près, la composition des ma-
tières premières et des produits qui ont été effec-
tivement analysés ; mais, pour ne point compli-
quer les calculs outre mesure, on a dû souvent
faire abstraction de substances qui n'entrent que
pour un petit nombre de millièmes dans la com-
position des matières ; celle-ci n'est donc généra-
lement déterminée qu'à un demi-centième près.
Tous les calculs sont établis ci-après pour la quan-
tité de matières et de produits qui correspondent
au travail d'une semaine; on n'a tenu compte
dans les calculs que des dixièmes de tonne : il en
résulte que les matières dont la composition est
exprimée de la manière la plus exacte sont celles
qui entrent pour vingt tonnes environ dans le
travail hebdomadaire ; pour les matières em-
ployées en quantité beaucoup moindre, le détail
de la composition n'est point rendu avec une
exactitude comparable à celles de l'analyse. C'est
le contraire pour les matières employées ou
produites en quantité beaucoup plus grande :

pour celles-ci on n'a conservé le dernier chiffre
que pour obtenir dans chaque tableau une coïn-
cidence exacte entre tous les nombres.
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On a été ainsi conduit à faire abstraction, dans
les réactions relatives à plusieurs opérations, de
certaines substances dont la présence est fort im-
portante au point de vue technique, mais qui
interviennent en trop faible quantité pour être
exprimées en nombres avec le degré d'approxima-
tion ci-dessus indiqué. Tels sont, par exemple :
l'arsenic contenu dans les minerais de la preinière
classe; les métaux étrangers, étain, nickel, co-
balt, etc., contenus en petites doses dans les
mattes plus ou moins affinées, etc. Pour tenir
toujours compte de la présence de ces substances
dans les matières premières et dans les produits
des diverses opérations, il aurait fallu calculer
avec deux décimales tous les nombres des dix
tableaux suivants, ce qui eût entraîné des diffi-
cultés à peu près insurmontables, et, en tous
cas, hors de proportion avec l'utilité qu'on aurait
pu retirer des résultats à atteindre. Tels qu'ils
sont rédigés, ces tableaux suffisent pour indiquer
la proportion relative de toutes les matières qui
concourent essentiellement aux réactions de la
méthode galloise, et par conséquent pour asseoir
sur de solides bases la description des phéno-
mènes qui 's'y accomplissent ; on ne les amélio-
rerait que médiocrement en y tenant compte
des matières accidentelles dont les plus légères
traces suffisent pour modifier la qualité commer-
ciale des produits. On peut du reste compléte-
ment apprécier l'influence de ces matières par les
détails présentés dans les S, 3 à 12.

Tome XIII, 1848. 33
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1. Grillage

IL Fonte polir

des minerais.

SULFURES ET OXYDES FIETALLIQuES;
ONYGENE ATMOSPHÉRIQUE.

-- -

Cuivre. Fer. MétauxSoufre. Oxygène
divers.

Les deux sortes de minerais à
griller sont traités de la même
maniere, mals dans des fours dif-
férents.

on ne compte point ici Parmi
les réactifs il/1 grillage l'unie mg-
langé a l'oxygène atmosphérique
qui réagit sur lainerai.le

matte bronze

Cuivre. Fer. métaux.
divers.

DE LA MÉTHODE GALLOISE

Soufra

SULFURES ET OXYDES MÉTALLIQUES.

Oxygène

EAU
et

acide
carbonique.

EAU
et

acide
carbonique. Fluor.

OBSERVATIONS,

FLUORURES.

Silicium,

515

Calcium.

1

DÉSIGNATION

dés matières premières
et des produits.

POIDS

total.

MATIÈRES TERREUSES ET ÉLÉMENTS DES SILICATES.

Silice. f°",e'd,ex. Alumine Chaux. MasFe- °je:

Minerai à grillet(li'el.) . 720,1 294,4 » 11,7 1,2 3,1 »
Oxygène atmosphérique 135,0 a » »

Total des matières 855,1 294,4 » 11,7 1,2 3,1 »

Minerai grillé pour II.. 668,4 294,4 » 11,7 1,2 3,1
Acide sulfureux 182;5
Eau et acide carbonique. 4,2 » » u 57 »

Total des produits 855,1 294,4 » 11,7 1,2 3,1

Minerai à griller (se cl.) 21,5 5,4 n 0,2 0,1 » »
Oxygène atmosphérique 4,1 » o n )7 »

Total des matières 25,6 5,4 0,2 0,1 »

Minerai grillé pour V. . 20,0 5,4 0,2 0,1 »
Acide sulfureux 5,4 » n n 17 )7

Eau et acide carbonique. 0,2 » » > » 17

Total des produits. 25,6 5,4 u 0,2 0,1 Il

DÉSIGNATION

des matières premières
et des produits.

POIDS

to lta.

MATIÈRES TERREUSES ET

.--

ÉLÉMENTS DES SILICATES.

M'g"

-
Silice. i9e-ii?':ulex. Alumine Chaux. "-sre Oxydes,ilyer

Minerai grillé (1r classe).
Minerai brut (2e classe)

668,4
77.6

294,4
21,5 n

11,7
1.0

1,2
0,2

,. 3 1,
0,2

»
»

746,0 316,2 » 12,7 1,4 3,3 )7

Scorie pauvre de IV 79,1 26,6 44,4 1,3 1,1 0,2 1,7Id. de V. . . . 47,0 14,4 28,4 0,4 0,6 0,1 0,9Id. de VII. . . 7,0 2,6 3,7 0,1 0,2 » 0,2
Fondant fluoré
Matériaux terreux :soles.

38,0
1,3

9,4
1,2

s,

»
2,6

n
0,5
0,1 »

Id. briques. 5,3 4,2 » 1,1
Total des matières 923,7 374,6 76,5 18,2 3,9 3,6 2,8

Matte bronze pour III.. . 253,7 1,9 0,0 » » 71

Scorie à rejeter 600,1 362,6 171,5 17,4 12,0 3,6 8,4Débris de fours, pour IV 8,7 5,9 0,5 0,8 0,1Acide sulfureux 50,6 » » )1

Soufre gazéifié
Fluorure de silicium. .
Eau et acide carbonique

1 ,4
7,5
1,7

7,

Il
»

»
7/

»

17

»
7/

71

»
71

»

»
17

»

Total des produits. 923,7 370,3 172,9 18,2 12,1 3,6 8,4Revirements pr balance 0,0 -1- 4,3 -96,4 a -8,2 a -7,6
Total égal. 923,7 374,6 76,5 18,2 3,9 3,6 2,8

70,5 146,2 7,6 176,4 2,8 4,2
» 135,0

70,5 143,2 7,6 /76,4 137,8 4,2

70,5 148,2 7,6 84,9 46,8
» 91,5 91,0

11
4.2

70,5 148,2 7,6 176,4 137,8 4,2

4,9 4,7 5,9 0,1
4,1

4,9 4,7 5,9 4,2 0,2

4,9 4,7 3,2 1,5
2,7 2,7

4,9 4,7 5,9 "4,2 0,2

70,5 148,2 7,6 64,9 46,8
14,1 17,9 0,7 19,6 1,6 0,5 71

64,6 166,1 8,3 104,5 48,4 0,5
2,9 0,2 0,5 0,1

1,3 0,4 0,5
0,2 0,0

0,3
0,0

0 , 1 1,2 11,4
D

12,5

I ,

12,5
89,0 167,0 8,3 105,6 46,6 11,4

65,5 86,3
3,0 5,4

3,8 74,8
3,6 6,0 6,6

0,5 0,6 6,4
" 25,4

1,4
2.;1

1»,7

89,0 92,8
74.2 -I- 4,5

3,8 105,6 25,2
-F. 23,4

1,7 11,4 2,1
- 2,1

6.6
+ 5,9

89,0 167,0 8,3 107,6 48,5 1,7 11,4 12,5



IV. Fonte pour matte blanche ordinaire.

DÉSIGNATION
des matières premières

et des produits.

PO.,

total.

MATIÈRES TERREUSES ET ÉLÉMENTS DES SILICATES.

-
Silice, fgyeduax Alninine Chans. ii".me.

_
Oxydes
divers.

Matte bronze à griller. .

Oxygène atmosphérique.
253,7
61,8

1,9
e

0,9
e »

» 0

»
33

»

Total des matières. 315,5 1,9 0,9 0 »

Matte grillée, pour IV. . 169,1 1,3 0,6 » » 0
Id. pour V. . 78,0 0,6 0,3 » » iv iv

247,1 1,9 ,i 0,9 »- » 0

Acide sulfureux 68,4 » » » 31 e 3

Total des produits 318,5 1,9 0,9 n o iv ii

Revirements pour ha-
lanèe.

Total égal
0,0 ,i ,, ,

315,5 1,9 0,9 'h lv ii

--- -----
SULFURES

Cuivre.

OXYGÈNE
ET

Fer.

OXYDES

Alémuxdive,

ATMOSPHÉRIQUE.
MÉTALLIQUES;

Soufre. Oxygène

- -
EAU

et acide
carbonique.

OBSERVATIONS.

85,5
33

86,8
»

3,8
a

74,8
» 61,8 »

On a admis, pour simplifier les
'calculs, que les maltes destinees
aux opérations IV et V, ont la

85,5 86,8 3,8 74,8 61,8 » 111901e composition chimique. Dans
la réalité la dernière est plus pure
que la première et tient par exem-

58,5
27,0

59,5
27,3

2,5
1,3

27,7
12,8

19,0
8,7 »

pie une moindre pronorlion de
métaux divers autres que le ter et
le cuivre.

85,5 86,8 3,8 40,5 27,7 » Il se dégage dans les grillages I
et HL avec l'acide sulfureux , une
quantité d'acide sulfurique moisi-

13 » » 34,3 34,1 » déraille que je n'ai point °Me,

85,5 86,8 3,8 74,8 61,8
minée : la quantité d'oxygène ai-
irmsphérique consommée est donc
en réalité plus grande que je ne
rai supposé dans le tableau lut 111

» "

3,8

» »

61,8

:, (voir p. 163).

85,5 86,8 74,8

DÉSIGNATION
des matières premières

et des produits.

Pou:),

total,

MATIÈRES TERREUSES ET ÉLÉMENTS DES SILICATES. ,

-
Silice. Oxydé

ferreux,

......-.....----
Alumine -Chaux AlagrM-

s;,,

.____

oxyrr,dire,

Matte grillée de Ilt. . . .
Minerais bruts

169,1 43 , Mi, t » 1

n- » »
(e close(.

Produits cuivreux (Il' CP .
73,5

2,0
23,0
0,3

» i

,,
0 1,1

31 1

0,4
e > I

Scorie du rôtissage IX. .
Id.

18,3 4,1 9,0 0,3 (42 l » ,, l

du raffinage X
Débris de fours, de II, et

7,3 2,0 '1,6' 0,2 0,1 ; » -0,1

de IV à X
Matériaux terreux: soles

18,0
12,6

12,4
11,3

0,6
0,3

2,0
0,2

0,2 i
0,8

0

0,1
,,

Id. briques. 1,9 1,5 iv 0,4 e i 33

Total des matières. 302,7 56,6 12.0 3,1 2,4 0,5 0,1

Matte blanche, pour IX
Scorie

121,7 » 0 ». .. 0 0 h
pauvre, pour 11

Id.
79,1 26,6 44,1 1,3.. 1,1 0,2 1,7

riche, pour VI. . .

Débris de fours, pour IV
85,0
2,8

28,0
2,0

46,7
0,1

1,4
0,4

1,2
0,1

0,3 1,7

Acide sulfureux
Eau et acide carbonique

13,0
1,1

e
i,

e

e

il
»

e
»

» 0

Total des produits. 303,7 55,6 91,2 3,1 2,4 0,5 3,4

Revirements pour ha -
lance 0,0 ,. -79,2 33 n 33 -3,3

Total égal. 302,7 56;6 12,0 3,1 2,4 0,2 0,1

---00.*--,

SULFURES ET OXYDES MÉTALLIQUES. EAU

et acide OBS YATIONS.R

carbonique.
_

Métaux
Cuivre. Fer. dire,. Soufre. Oxygène

58,5 59,5 2,5 37 ,7 19,0 » Les revirements pour balance
dans le

28,3
1,5

8,8
»

0,1
0

4,5
si

6,2
02 ,

1,1
3/

dont il est deja question
tableau II et qui se reproduisent
dans tous les tableaux suivants ont

3,6 » » » 0,4 0 pour objet : d'une part, de signalern

3,0 0 » » 0,3 0 les changements qui se produisent
par la fusion dans les principaux

1,8 0,6 0,4 0 31
groupes de combinaiso.; de rati-
Ire, de prouver qu'il y a balance

» » » » exacte entre les Matières pre-
li » 31 11 h mières et les produits de chaque

opération. La somme des matieres
ajoutées dans ces revirernms est96,7 68,9 2,6 ;i2,6

-
26,1 1,1

toujours égale , aussi bien dans le
le détail, a la

89,1
2,9

7,7
0,2

,, ,

,,
2 4,9
0,6

0

0,1
»
3/

tülill que dans
somme des matières retranchées.

mCes revireents portent toujours
4,5 0,3 ,, 0,6 0,3 iv sur les substances qui, par le fait

0,2
0
11

0
e

3»

»

31

»

65 ,
e

à, ,

651,
31

» de la fusion, passent chi groupe des
sulfures, des oxydes et des Iluo-
rares dans le groupe des silicates
ou réciproquement.

95,7 8,2 » 32,6 6,3 1,1

» -I- 60,7 + 2,6 >, + 19,2 »

96,7 68,9 2,6 32,6 26,1 1,1
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III. Grillage de
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Refoule des scories riches.

OXYDES MÉTALLIQUES. EAU

SULFURES ET OXYDES MÉTALLIQUES. -
EAU;
acide

carbonique.
carbone. '

OBSERVATIONS.

Cuivre. Fer.

--------
Utarusx Soufre.

,.

OxYgeue

4,5
1,0

0,3
Il »

0,6
0,1

0,3
0,1

»
»

Outre les matières mentionnées
ci-contre, on charge da us les fours
a scories de l'anthracite menu qui

0,7 » » » 0,1 se gazéifie presque en totalité en
1,2 2,1 » 2,1 0,1 0,1 brûlant a la surface dos matières

» .» élaborées, on a compté seulement
0,7
c
n »

»
u

»
77

a
»

0,1 sous la désignation de carbone la
portion de cette charge d'anthra-
cite mit agit réellement Comme

» 77 77 77 77 réductif.--
8,1 2,1 » 2,8 0,6 0,2

5,2 0,4 o 1.5 »

1,2 0,3 » 0,1 n

0,9
0,4

»

0,0
y,

0,2
0,1
a

'h
»

»

0,4 0,5 a 0,4 » »

0,0 71 » c 6

» » , 3 0,1
» » 0,4 » »

» 71 » » » 0,1

3,1 1,2 0,2 2,8 0,3 0,2

c + 1,2' -0,2 » + 0,3 »

1

2,4 » 2,8 0,6 0,29,1 -

DÉSIGNATION
POIDS

-----
MATIER :S TERREUSES ET ÉLÉMENTS DES SI AGATES.

des m atières premières
Ma-

-
Oxydeset des produits. total. Oxyde ,,''''''''"` Choux.'"'"' ferreux '-'''''''''' gnésie. divers.

l Scorie Melle de IV.. . . . 85,0 28,0 46,7 1,4 1,2 0,3 1,7Id. de VII. . . . 12,0 4,0 6,1 0,1 0,2 0,0 0,4Scories de VIII 6,7 2,3 3,1 0,1 0,1
Minerai hrtit i 5" cl.I.. . . 10,0 1,3 ii 0,1
Balayures de VIII, IX etX 7,0 3,0 2,3 0,2 0,7 0,1
Carbone 0,1
Matériaux terreux: soles 4,6 4,0 0,1 0,1 0,4, 0,0Id. briques. 1,2 1,0 s 0,2 o »

Total des matières 126,6 16,6 58,6 2,1 2,7 0,4 2,1

Matte blanche, pourVill. 7,1 u » » o » »
Matte rouge, pour VIII. . 1,9 »
Fonds cuivreux, pour IX 1,0 » ,, e Il a 77

Alliage d'étain 0,6 » » » 3/ y, »
Scorie à rejeter. 114,4 46,0 60,2 2.0 2,7 0,4 1,8Débris de fours, pour IV 0,7 0,6 0,1
Acide carbonique.
Soufre gazéifié:
Eau du minerai.

Total des produits

0,1
.0,4
0,1

o

â
o

n

n

il
1,

t,

O

iv

,,

..

»

126,6 46,6 60,2 2,1 2,7 0,4 1,8
Revirements pr balance. » » - 1,5 » e » + 0,3

Total égal 126,6 4(;,6 58,6 2,1 2,7 6,4 2,1, -----......:-.......-......--,...- - -ir..-.. -----,

DÉSIGNATION
des I na ères premières

et des produits.

POIDS

total.

MATIÈRES

Silice.

TERREUSES

Oxyde
ferreux

ET

Alumine

ÉLÉMENTS

Chaux.

0,1
0,5

DES SILICATES.

Me-
gnésie.

-
Oxydes
divers.

Matte grillée de III . . .
Minerai grillé (2, Cl.). .

Matériaux terreux: soles.
Id. briques.

78,0
20,0

9,1
0,9

0,6
5,4
3,2
0,8

0,3
0,2
0,2
0,1

0,1

Total des matières 108,0 15,0 0,4 0,5 0,6 0,1

Matte bleue, pour VII. . 53,5
Scorie, pour II
Débris de fours, pour IV
Acide sulfureux

47,0
0,8
6,0

14,4
0,6

:28,4 0,1
0,1

0,6 0,1 0,9

Oxygène gazéifié. 0,7 31 71 31

Total des produits 109,0 15,0 28,1 0,5 0,6 0,1 0,9
Revirements pr balance 0,0 -28,0 31 -0,9

Total égal. 108,0 15,0 0,4 0,5 0,6 0,1

SULFURES ET

Métauxdivers

1,3

Soufre.

12,8

Oxygène
et acide

carbonique.

OBSERVATIONS.

Cuivre. Fer.

27,0 27,3 8,7 Toutes les observations et tons
les calculs faits â l'occasion de

4,9 4,7 3,2 1,5 cette fonte s'accordent à indiquer
dans les matières employées un

7.7 77
excès d'oxygène qui ne peut se
dégager qu'a l'état gazeux. On
pourrait expliquer ce degag,ement

31,9 32,0 1,3 16,0 10,2 par la réaction mutuelle de deux
substances , la silice et l'oxyde
ferrique , qui dominent dans le lit
de fusion : la silice se combinant

30,5 10,0 0,5 12,5 avec l'oxyde ferreux expulserait
1,3

.0,1
0.4

7

0,5

3,0 3,0
0,7

directement le tiers vie l'oxygène
contenu dans l'oxyde ferrique. Il
est plus probable cependant que
cet excès d'oxygène se dégage sur-
tout a l'état d'acide sulfurique.

31,9 10,4 0,5 16,0 3,7

+21,6 +0,6 +6,5

31,9 32,0 1,3 16,0 10,2
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malle bleue.
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DÉSIGNATION

des matières premières
ci des produits.

POIDS

total.

mATIERES TERREUSES ET ÉLÉMENTS DES SILICATES,

Silice.
Oxyde
ferreux. Alumine Chaux.

VIL Rôtissage de la

Magné-
sie.

Oxydes
divers.

VIII. Rôtissage de la

matte bleue.

matte blanche-extra.

SULFURES ET OXYDES MÉTALLIQUES; EAU
OXYGENE AT010SPH

----
ÉRIQuE.

et acide
carbonique.

OBSERVATIONS.

Métaux
Cuivre. Fer. dive, soufre. Oxygène

30,5 10,0 0,5 12,5 » u Les débris de fours, mentionnés
parmi les produits de cette opé-

ii

»

»
D

)7

7,

»

7/

)1

.
6,6- ,1I--

»
ration et des opérations II, IV, V,
V I , VIII, IX et x, sont Courais par
les matériaux qui se trouvaient

0,5
da l'intérieur des fours, en con-ns
tact avec les matières a élaborer.30,5 /0,0 12,5 »

Ces débris cuivreux sont triés avec

29 ,2 2,5 » 8 2 » sein ou n,uirLeau parmi les ma-
tières provenant de la démolition

0,2 77 » » des fours . tous les débris .le fours
1,0 77 » 0,1 0,1 e tenant du cuivre sont refondus
0,1 'I ii i u daus la foute IV.

» » 4,2 4,2 »

30,5 2,8 77 12,5 4,3 )7

)7 + 7 , 5 . +0,5 » +2,3 .

30,5 10,0 0,5 lo, 5- 6,6 ,

DÉSIGNATION

dos matières premières
et des produits.

POIDS

total.

MATIÈRES TERREUSES ET ÉLÉMENTS DES SILICATES.

Silice. f.',',.yj,j'ex Alumine Chaux
Magné-

?,;'?'edress.

Matte blanche de VII. . . 39,9 » » » »
Id. de.VI... 7,1 77 ii ii ,; 77

Matte rouge de VI. 1,9 » » »
Matériaux terreux, soles. 2,3 2,2 0,1 17 »

Id. briques. 0,4 0,3 17 0,1
Oxygène atmosphérique. 4,5 77 77 7,7

Total des matières. -56,1 2,5 mi 0,1 0,1

Matte-régule deVII p. IX.
Id. de VI pour IX. . . .

29,6
6,3

. , »

.
» »

)7

»
)7

Fonds cuivreux de VII
pour IX. 4,9 . a )7 a .

Fonds cuivrutx de VI
pour IX. 1,1 77 » . » 7/ »

Scorie, pour VI . 6,7 2,3 3,4 0,1 0,1
Débris de fours, pour IV. 0,2 0,2 e e e »
Cuivre de balayures, p. VI 0,1 e » e
Acide sulfureux

Total des produits
7,2 y, » »

56,1 2,5. 3,4 0,1 . 0,1 »
Revirements pr balance. 0,0 » -3,4 iv ii ii »

Total égal 56,1 77 0,1 0,1 » >

SULFURES ET OXYDES MÉTALLIQUES;
OXYGCIÉ ATIMOSPRÈR IQUE.__-----..........- EAU

et acide OBSERVATIONS.

Meieus. carbonique.
Cuivre, Fer. divers. Soufre.' ,0x),g0ne

a

29,2 2,4 0,1 5,2 e Sous le nom de cuivre de bu
comme

5,2 0,4 1,5 u
Igyures on compte lei.

les tableaux suivants_IX_. X.clous
1,2 0,3 o 0,4 » 77 la quantité de metal contenue

77
7/ » )7 dans les balayures sableuses et

» 17 0 17 51 . .... h a r b o il n e uses enlevées de ces ale-

» » » 4,5 » tiers. Toutes les balayUres cui-
vreuses sont refendues 'dans la

35,6 3,t 0,1

»

10,1 1,5 ,, VP, opération.

24,1 0,3 5,2
-5-,2 0,1 » 1,0

1,5 0,1 0,1 0,2

1,0 0,0 77 0,1
0,7 n )7 0 , 1

0,0 » 77 51 ml .
0,1 )7 )7 vi u '

71 » , 3,6 3.6 t

35,6 0,5 0,1 10,1 3,7
» +2,6 ' +0,8 »

35,6 3,1 0,1 10,1 4,5

Malte bleue de V. 53,5
Matériaux terreux: soies. 7,3 6,6 0,2 0,4

:
Id. briques et argile. 0,4 0,3 71 0,1 )7

Oxygène atmosphérique. 6,6 71

Total des truffières. 67.8 6,9 0,1 0,3 0,4 0,0

Matte blanche, pour VIII. 39,9 )7

Scorie pauvre, pour H . 7,0 2,6 3,7 0,1 0,2 0,0 0,2
Id. riche, pour VI. . . 12,0 4,0 6,1 0,1 0,2 0,4

Débris de fours, pour IV. 0,5 0,3 0,1
Acide sulfureux .. . 8,4

Total des produits 67,8 6,9 9,8 0,3 0,4 0,0 0,6
Revirements pr balance. 0,0 -9,7 -0,6

Total égal 67,8 6,9 0,1 0,3 0,4 0,0
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IX. Rôtissage pour

X. Raffinage du cuivre brut

cuivre brut.

SULFURES ET OXYDES MÉTALLIQUES;
OXYGENE ATMOSPHÉRIQUE.

Cuivre Ter.

Cuivre,

89,6
29,5

6,4

7 7

125,5

86,2
29,1
6,3
3,0
0,6
0,3

Métaux
divers.

125,5
12 + 13,1

Soufre.

et préparation du cuivre malléable.

Métaux
divers.

SULFURES ET OXYDES MÉTALLIQUES;
OXYGÈNE ATMOSPHÉRIQUE.

Soufre.

0,6
0,2
0,1

0,9

0,9

Oxygène

Oxygène

1,6

0»3

1,6

EAU
et

acide
carbonique.

EAU
et

acide
carbonique

)7

11

OBSERVATIONS.

Les rôtissages VII VIII et IX
donnent lieu aine remarque ana-
logue â celle qu ta été faite pour
les grillages I et 111. Une partie du
soufre se dégage à l'état d'acide
sulfurique ; et par conséquent la
quantité d'oxygene atmosphérique
employée comme réactif est, ef-
fectivement , plus grande que ne
l'indiquent les tableaux VII, VIII
et IX.

OBSERVATIONS.

Les matériaux terreux (soles et
briques ) comptés ici parmi les
matières premières. de même que
dans toutes les opérations précé-
dentes, ne représentent pas, tant
s'en faut, la totalité du sable et des
briques employés pour la con-

111,11 ta des soles ou des parois
du four: mais seulement la por-
tion de ces matières qui entrent
en romhinalson avec les autres
agents chimiques mis en présence.
Sous la dénomination de briques
on a compté une certaine quantité
d'argile réfractaire ajoutée comme
enduit à l'intérieur des fours.

DÉSIGNATION

des matières premières
et des produits.

POIDS

total.

MATIÈRES TERREUSES ET ÉLÉMENTS DES SILICATES.

- ....---
Silice

. °xYd° 11 .'mile'' C/ Magné- Oxydesferreux lait' sie. divers.

Matte blanche de IV
Mattes-régules de VIII. . .

121,7
5,9

» »
u

»
»

»

Fonds cuivreux de VI . . . .
Id. de VIII.. . .

1,0
6,0 »

»
u »

» . »

Minerai brut (6' clasSe)
Matériaux terreux : soles. . .

7,4
3,3

1',4
3,0 »

»
0,1

t,
0,2

»
» »Id. briques 1,7 1,4 u 0,3Oxygène atmosphérique.. . . 33.4 » » »

Total des matières. . . . . 210,4 5,8 11 0,4 0,2 »

Cuivrebrut de matte blanche.
Id. de ina ites-régules. . .

Id. de fonds cuivreux. . .

91,1
30,0
6,6

»

»

»

»

»

»

»
»
»

»

»

,

»

»
»
»Scorie de rôtissage, pr IV. . .

Débris de fours, pour IV. . .

Cuivre de balayures,prVI. .

Acide sulfureux
Eau et acide carbonique. .

18,3
1,4
0,3

62,6
0,1

4,6
1,0
»
»

e

9,0

»
»
t,

0,3
0,1

t

»

0,2

»
»
»

il

),

»

»

il

,
,,
»

Total des produits. . . . .

Revirements pr balance.. . .
210,4

0.0
5,8
»

9,0
-9,0

0,4
»

0,2 17

»
Total égal 210,4 5,8 0,4 0,2 » »

DÉSIGNATION MATIÈRES TERREUSES ET ÉLÉMENTS DES SILICATES,

des matières premières
POIDS

et des produits. total. -
Silice ' °I,"ferreux. Al init ne Ch in.' sie. divers.

Cuivre brut de matteIlanche.
Id. de mattes-régules. . .
Id. de fonds cuivreux. . .

Matériaux terreux : soles. . .

91,1
30,0
6,6
1,8

77

»
»
1,7

.
»
»
u

.

.
»

a

. 77

»
»

0,1

»
»
»

Id. briques 2,6 2,2 » 0,6 »Oxygène atm osphérique.. . . 1,6 » » n
Total des matières.. . 133,9 3,9 » 0,6 0,1 »

Cuivre marchand de matte bl
Id. de mattes-régules. .

66,2
29,1 »

»
»

»
»

77 .
Id. de fonds cuivreux. . . 6,3 » » » » »

»
»Scorie d'affinage,age pour IV. . .

Débris de fars, pour IV. . .

7,3
2,9

2,0
1,9

1,6
u

0,2
0,4

0,1
e »

0,1

Cuivre de balayures, prVI. . .

Acide sulfureux
0,3
1,8

,,

»

.
il

37 )1 »
.

Total des produits. . . . .
Revirements balance..

133,9 3,9 1,6 0,6 0,1 . 0,1pr .

Total égal
0,0 » -1,6 I, o » -0.1

133,9 3,9 » 0,6 0,1 )1

................................... ......

89,1 7,7
29,3 0,4
0,9

24,9
6,2
0,1

5,5 0,1 0,1 0,3
4,9 0,8 0,2

77

33,4

129,7 8,2 0,1 32,3 33,6 0,1

89,6 0,9 0,6
29,5 0,3 0,2

6,4 0,0
3,6

0,1 0,1
0,4 17

0,3
0,3

31,4 '31,2
77 11

129,7 1,2 32,3 31.6 0,1
» +7,0 + 2,0

129,7 8,2 0,1 32,3 33,6 0,1
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524 i3. CALCUL DES RÉACTIONS

Réactions métallurgiques des 10 operations de la méthode galloise.

RÉSUMÉ GÉNÉRAL.

DE LA MÉTHODE GALLOISE. 525

SULFURES ET OXYDES MÉTALLIQUES;

OXYGÈNE A T111osnlIEUIQUE.

EAU
et

acide

FLUORURES.

-----......,.-----*^ OBSERVATIONS.

carbo- Si- Cal-

Cuivre. Fer.
Métaux
(liners. Soufre,

Oxy-
gène, nique. fluor' liciers,. cium.

70,5 148,2 7,6 176,4 2,8 4,2 à
. » . Voir au 4 1, la composition

chimique et minéralogique des

4,9
14,1

4,7
17.9

»

0,7
5,9

19.6
0,1
1,6

0,2
0,5 n

»

'

,, 7 classes de usinerais.

28,3 8,8 0,1 4,5 (3,2 1,1 »

1,2 2,1 » 2,1 0.1 0,1 » » s

4,9 » 0,8 0,2 0,1 » >

1,5 » » 0,2 »

6,2

i, » »

125,4 181,7 8,4 209,3 11,2 » »

17 e » 139,1 0 » » Voir nu 4 1.' la description
des

0,3
»

>

à

»
»

01
61, ,8

»
11,4

12.5

'
:

et la composition chimique
matières employées comme réac-m
tifs . et particulièrement du fon-

» s sà » à » » dant fluoré . (les briques et de
>1 > » » » » » » l'argile réfractaire, (ln sable eut-

»

à 'r

»

»
e

»
6,6

0,1
»

7> >

»

y, ployé pour la confection des
soles de.rourneaux.

» > 7, »
»

4,5
33,4 '

»
>7

» » 1,0 » »

125,4 192,0 8,4 209,3 258,3 7,5 11,4 » 12,5

>7 » e 94,2 93,7 4,4 n » Voir à la lia des 54 s et 12 la
dés.iguation et la composition

3,0 5,4 à 3,6 » » 6,0 » 6,6
tunique des là produits solides

» 26,8 25,2 1,7 5,4 2,1 » du traitement gallois : des ses-
» » 34,3 34,1 » » . ries des fontes II et VI, de l'alliage

» e 6,5 6,5 1,1 » d'étain et du cuivre marchand.

77 » » 3,0 3,7 » » >1

0,4 0,5 » 0,4 » » »

0,4 » 0,2 » » » » >7 0

»

»

>,

»
»
n

0,4
4,2

0,3
4,2

0,2
»

s

'r
» t

77 » rr 3,6 3,6 n » »

» 77 » 31,4 31,2 0,1 »

121,6 n 37 » » 77 » »

» » 0,9 0,9 » s, » »

125,4 5,9 0,2 209,3 203,4 7,5 11,4 2,1 6,6

» +176,1 +8,2 » +54,9 e -2,1 +5,

120,4
.

102,0 8, 209,3 258,3 7,5 11,4 » 12,5

DÉSIGNATION

des matières premières

POIDS

des matières
MATIÈRES TERREUSES

DES SILICATES.

ET ÉLÉMENTS

solides. a-du,. Silice. Oxyde
for, Chaux. -,esie

-_

Oxydesders.
et des produits.

Total. Alu-
mine.

I. classe à griller en I; à
fondre en II 720,1 » 720,1 294,4 > 11,7 1,2 3,1 »

-. 2, classe à griller en I; à
fondre en V 21,5 » 21,5 5,4 » 0,2 0,1 » à. 3l,4 fondre bruts en H . 77,6 » 77,6 21,8 1,0 0,2 4,2 à

_ 4eCl. à fondrebrus en 1V. 73,5 » 73,5 23,0 1,t 0,4 t
'..7,' 5.01. à fondre bruts en VI. 10,0 » 10,0 4,3 » as 0,1 1/

cl. à fondre bruts en IX. 7,1 » 7,4 1,4 » »
7,01. à f011dre bruIS en IV 2,0 2,0 0,3 » >7 » »

912,1 » 912,1 350,6 e 12,9 2,7 3,7

pour I » 139,1 139,1 » » » 17

P our 11 39,5 » 39,5 10,6 » 2,9 0,5
pour 111 n 61,8 61,8 » >7 Il

néa airs pw'r IV» 24,9 » 24,9 21,5 0,2 2,2 0,9 0,1 »
pour V 0,4 » 0,4 8,5 0,1 0,2 0,5 0,1 »

divers pour VI.. . 11,5 » 11,5 7,4 2,4 0,4 1,1 0,1 »
pour VII. . 7,3 6,6 13,9 6,6 0,1 0,2 0,4 » »
pour VIII.. . 2,5 4,5 7,0 2,3 » 0,1 0,1 s

pour IX . . . 3,9 33,4 37,3 3,4 » 0,3 0,2 » »
pour X. . . 2,3 1,6 3,9 2,0 » 0,2 0,1 e »

Total des matières. . . . 1.013,4 247,0 1.260,4 412,9 2,8 19,4 6,5 4,0 »

de I. l Gaz.
1 Scorie rejetéed

»

600,1
192,3

»

192,3
600,1

>,

362,6
»

171,5
7/

17;4
»

12,0
»

3,6
77

8,4
t Gaz n 61,2 61,2 » » »- - »

de 1II. -Gaz . 68,4 68,4 » »
de IV. -Gaz. » 14,1 14,1 » r » »

..-2, de V.-Gaz » 6,7 . 6,7 » » »
-5' Scorie rejetée. 114,4 » 114,4 46,0 60,2 2,0 2,7 0,4 1,9. de VI. Alliage d'étain 0,6 r 0,6 »

Gaz. r 0,9 0,9 » » » » 37

n, de VII.-Gaz 8,4 8,4 e » » »
.. de VIII. -Gaz.

de 1X.-Gaz.
,

»
7,2

62,7
7,2

62,7
»
»

r

»
»
»

r.

»
n

»

3

t
de , 1 Cuivremarchd 21,6 » 121,6 rà » » » >7 >7

Gaz n 1,8 1,8 » »
>

Total des produits. . . . 836,7 423,7 1.260,4 408,6 231,7 19,4 14,7 4,0 10,2

Revirements pour balance. . +176,7 -176,7 0,0 + 4,3 -228,9 » -8,2 » -10,2

Total égal 1.013,4 247,0 1.260,4 412,0 2,8 89,4 6,5 4,0
_......



526 s 14. FRAIS DU TRAITEMENT MÉTA LLUEGIe E

5 14. rais du traitement métallurgique des
diverses catégories de minerais ; conséquences
relatives à la valeur marchande de ces mi-
nerais; appréciation générale de la méthode
galloise au point de vue économique.

Frais moyens Les détails donnés dans les SS 3 à 12 touchant
spéciaux

h e les frais entraînés par chacune des dix opérations
'in"' Passés de la méthode galloise prouvent que les princi-dans la fonderie.

pales catégories de dépenses spéciales sont : la
main-d'oeuvre , le combustible , le sable, les bri-
ques réfractaires, l'argile réfractaire, le fondant
fluoré, enfin divers matériaux ou objets fabri-
qués, servant à l'entretien des fours, des outils et
du mobilier.

J'ai diâ indiquer, pour caractériser nettement
chaque opération, les frais qu'elle entraîne pour
une tonne des matières qui y sont élaborées. Mais
en se plaçant à un point de vue d'ensemble, il est
clair que le point essentiel est de déterminer les
frais entraînés moyennement par le traitement de
chaque tonne de minerais passés dans la fonderie.

Pour déduire ce résultat de ceux qui ont été
présentés ci-dessus à propos de chaque opération,
il faut calculer 10 la répartition de chaque tonne
de ruinerais bruts passés dans la fonderie entre les
cinq opérations où ces ruinerais sont directement
élabores; 20 la proportion de matières premières
(mattes, scories, fonds cuivreux, cuivres bruts,
balayures, etc.) que cette répartition des mine-
rais bruts détermine pour chacune des dix opé-
rations; 30 enfin les frais spéciaux qu'entraîne
dans chaque opération cette quàntité de matières
premières à élaborer.

Le résultat sommaire de ces calculs est consi-
gné dans le tableau suivant : Tome XIII ,

IL

, ck , , en . en . .., , un en
G ',0 . ,,, <0 ,,,. Ct ,.. . CO cn

i Ce ..,.« ..-. 0 0 0 : e.. CE

'' .i * . * * 0 0 0 C 0 0 rî1.
..
N
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m N N m 0 * 0 0 * N0 * 0 0 0 0 0 0 0 0. g g g e 5 cr cr cr cr cr e. â
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''''' e e e
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Z eO o

'.0 1 '''''''E.,

Ô Ô ( 0
, N , m m N m
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...1 ',.
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0
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...-..0

E d; cr ô ô ô cr .7 cr e' cr .
0 , r-en, , l.... 0 .7e . e , -.. ... , o 0 ,
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g ' g ' -.;' 8 8 2 8 8 8
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C-00

0 00 Zi 01 0 .ce. 0 0 0 CO 0 Ct 0
-" CD' : --: P '0' ' «0 -Ô' 0' - 'cf,

0 0

c., -§ ô cr cr 5 g g 5 cr 0- -

0 un 1". C`t 0 M , C. 00 .." 0 -a.. 0 -.a. 0 0 !D 0 ,0 C.0 0 0 0 , , p , co 0
...,

-r 5 cr cr e e 5 cr 5
. 0 .1 CC.'; "' '.,7. ',.` 't,',1 `..e. .,

'n
.--

-C1
0 m , el ... <0 à 0 0 0
..E.' cr cr 5 cr cr cr cr cr 5 cr

,-
. Go CD 0 0 CO -.,M 00 0 .0.

.,,- t.
0.*Co.o

E

. . N N * * 0 0 * *6,5, 5 e 6 5 ee ee w

eîl C. 0 M 0 ., Cà . . 00 00. . ...ô 6 0 0 0 0 ,

s,
m

*1 = 15-
F2 '-'' '-;-' P.

POUR 1 TONNE DE MINERAIS. 527



528 S 14. FRAIS DU TRAITEMENT MÉTALLURGIQUE

Mais ces frais spéciaux, montant seulement à
13'07, ne forment que la moindre partie des
dépenses que les fondeurs ont à supporter. Il con-
vient maintenant d'apprécier l'ensemble des char-
ges qui servent de base aux prix moyens offerts
par les fondeurs pour les diverses catégories de
minerais vendus par ticketing, soit à Swansea,
soit dans le Cornwall. Je vais présenter un ré-
sumé très-sommaire des informations que j'ai
prises à ce sujet. Coordonnant d'ailleurs ces résul-
tats avec ceux qui ont été exposés dans les précé-
dents paragraphes, je supposerai qu'il s'agisse d'une
fonderie placée dans les conditions techniques
déjà définies, élaborant moyennement par se-
maine 912'1, et par an 47.000 tonnes de mine-
rais; produisant par semaine 121t.,6, et par- an
6.250 tonnes de cuivre marchand..

Autres frais dis- Les frais à considérer peuvent être groupés sous
tmgues en 7 ca-les ttégones. itres suivants: 1° transport des minerais; 2° tra-

vaux relatifs à l'ensemble du traitement ; 3° dé-
penses indivises pour l'entretien du matériel de la
fonderie; 4° location du terrain de la fonderie ;
5° impôts, secours aux ouvriers , etc.; 6' admi-
nistration générale ou direction de la fonderie et
des opérations commerciales; 7° enfin, intérêt des
capitaux engagés dans la fonderie et dans
opérations commerciales.

1. Transport Les fondeurs achètent les minerais livrables,
des minerais, soit à Swansea, dans les divers dépôts établis à

proximité du port et de la rivière, soit dans
les comtés de Cornwall et de Devon, sur le car-
reau des mines. Ils ont donc à supporter les frais
qu'entraîne le transport à la fonderie de ces deux
catégories de minerais. Ainsi qu'on l'a indiqué

POUR I TONNE DE MINERAIS. 529

§ I" p. 67), ces frais se résument comme suit
pour 'les fonderies placées dans les conditions les
plus favorables, sur la rivière de Swansea :
Minerais des comtés de Cornwall et de Devon. . 7sh.,72

Id. de Swansea. 0 ,95

Les frais relatifs à une tonne du mélange des=

minerais fondus habituellement pendant ces der.
Mères années sont approximativement

Les travaux et les frais relatifs à l'ensemble
du traitement métallurgique qui ne peuvent être
directement attribués à l'un des ateliers spéciaux,
sont les suivants :
Enlèvement des scories avec le concours d'une

machine à vapeur de 6 chevaux ; elles sont
élevées parfois à la hauteur de 30 mètres. . .

Frais divers relatifs aux relations d'affaires avec
le Cornwall : ports de lettres, expéditions de
matières d'essai ; travaux divers accomplis
par des manoeuvres employés à l'année pour
les divers services.

Frais d'écurie et de conduite pour 5 chevaux
employés aux transports intérieurs, au ser-
vice des magasins, etc

Total. 38.700

L'entretien du matériel dé fabrication, c'est-à- 3°Entretien du
neiartieer. lel de la fan-

dire des bâtiments, des fourneaux et du mobilier,
donnent lieu à des dépenses considérablie§. Outre
les fournitures de matériaux (sables, briques,
argiles, métaux, outils, etc. ) qui peuvent être
assez exactement estimés pour chaque atelier, et
dont il a été tenu compte dans les frais spéciaux,

° Travaux et
frais relatifs à
l'ensemble du
traitement.

Pour 0,70 de minerais de Cornwall 5sh.,40

0,,30 de minerais de Swansea. 0 ,29

Total 5 ,69

shit'.

11.400

13.100



53o. 5 i4. FRAIS OU TRAITEMENT MÉTALLURGIQUE

ces dépenses comprennent le salaire des ouvriers
employés à l'année aux travaux d'entretien, et
tous les matériaux dont la consommation ne sau-
rait: être aisément rattachée à l'une des subdivi-
sions du travail.

Les travaux d'entretien ayant surtout pour
objet des constructions et des appareils de pierre
ou de brique, de fer et de bois, exigent l'inter-
vention constante d'un certain nombre de ma-
çons, de forgerons et de charpentiers.

Utiles disposi- Le travail des maçons est lié plus intimement queLions concernant
les travaux de celui des autres ouvriers au succès des opérations
maçonnerie» métallurgiques; c'est celui qui entraîne le plus de

dépenses et qui exige la surveillance la plus assidue.
Les propriétaires de fonderies se soustraient ce-
pendant aux embarras de cette surveillance par un
marché à forfaitpassé avec un maître maçon, fami-
lier avec ce genre de travaux, et qui moyennant un
prix fait de o'-,208 par tonne de minerais fondus
dans l'usine, et la fourniture de tous les maté-
riaux nécessaires, s'engage à faire, en temps op-
portun , toutes les réparations nécessaires aux
fourneaux et aux bâtiments. Les transports de
matériaux étant faits par des manoeuvres attachés
aux travaux accessoires de l'usine, ce service, pour.
une fonderie traitant annuellement 47.000 tonnes,
entraîne une dépense de 9.800 shillings répartis
à peu près comme suit:

Salaire de 6 maçons travaillant 350 jours à 3'h. 6.300 sh
Bénéfice du rnailre.maçon , entrepreneur.. . 3.500

9.800
L'entrepreneur, qui ordinairement travaille de

ses mains avec les ouvriers qu'il choisit , s'en
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tend directement avec les fondeurs pour connaître
le moment précis où chaque four devra recevoir
une réparation. Intéressé à augmenter autant que
possible la durée des campagnes, il observe, de
concert avec les fondeurs, les circonstances qui
tendent à la restreindre ; il s'attache à retarder
la détérioration de.-; fourneaux en étudiant les
matériaux qui conviennent à la construction de
chacune de leurs parties, -en donnant les soins
les plus attentifs à l'assemblage de ces matériaux,
en modifiant progressivement, selon les indi-
cations de l'expérience, la forme et les dimensions
des chauffes, des rampants, des laboratoires, etc.
Le concert ainsi établi entre le maçon et le fon-
deur a aussi pour résultat d'accroître autant que
possible la quantité de travail qui, pour un temps
donné et pour une dépense de force déterminée,
peut être effectuée dans chaque four. Les amélio-
rations introduites journellement par le concours
assidu, persévérant, de ces deux catégories d'opé-
rateurs, est sans aucun doute la principale cause
de la perfection acquise sons tant de rapports par
les fourneaux gallois. Ce moyen de perfection-
nement, moins bruyant , moins remarqué que
celui qui procède par brevets d'invention ou par
rapports officiels, est cependant plus fécond en
résultats utiles. Les méthodes si simples, si effi-
caces, originales de la métallurgie britannique
se sont formées pour la plupart sous l'influence
de combinaisons administratives analogues à celle
que je viens d'indiquer. Le succès des fonderies
galloises en particulier est dû surtout à ces habiles
ouvriers, que l'on associe autant que possible au
profit résultant de toute amélioration introduite
dans le service, et dont, par ce motif,, l'intelli-
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gence est incessamment tendue vers le perfection-
nement de l'art.

Des combinaisons semblables se retrouvent
dans plusieurs autres détails des travaux d'entre-
tien; la dépense annuelle se compose à peu près
des éléments ci-après
Travaux de maçonnerie. (Fourneaux, che-

minées , bâtiments, murs , etc.)
Travaux de forge et de serrurerie. - (Armature

des fourneaux, trémies, outils de tout genre,
brouettes, bâches à minerai, bâtiments, etc.). 3.800

Travaux de charpente et de menuiserie. - (Voies
de roulage, brouet tes, bâches à minerai, gabar -
ris pour les voûtes des fours, bâtiments, etc.) . 2.500

Travaux divers. - Aides pour les travaux pré-
çédents.

Total 19.500

9.800

3.400

Les matériaux qui doivent être comptés ici dans
les dépenses générales de la fonderie se composent
surtout de briques pour l'entretien des bâtiments
et des murs, de tuiles et d'ardoises pour les cou-
vertures, de bois, de fers bruts et ouvrés, de fontes
moulées, d'aciers, de clous , d'outils, de métaux
divers, etc. La valeur totale de ces articles monte
environ à 18.5oo shil.

Il faut encore compter dans les dépenses géné-
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rales de la fonderie une foule de matières fournies
ordinairement par un magasin spécial et qui sont
consommées en nature plutôt qu'elles ne sont
mises en oeuvre. Tels sont surtout : les objets de

cuir et de chanvre de toute espèce, les gants, les

tabliers délivrés en grande quantité aux ouvriers
pour les préserver contre l'action de la chaleur et

le choc des matières qu'ils ont à remuer, les huiles

et les corps gras de toute sorte employés comme
enduit ou pour l'éclairage des bâtiments et des

ateliers, les objets de peinture et de vitrerie, etc.,

et cette multitude d'autres objets qui ne peuvent

être classés comme matériaux de construction
leur valeur totale monte environ à 3o.000 shil.

A ce chapitre de dépenses se rattache encore le

combustible employé dans les travaux non spé-
ciaux de la fonderie, pour le chauffage des bâ-

timents et bureaux ou distribué comme indem-
nité aux ouvriers et aux employés. Il en résulte

une dépense annuelle d'environ 6.200 sbil.

En résumé, l'entretien du matériel et du mo-
bilier et la *consommation de diverses matières
donnent lieu à une dépense annuelle d'environ

L'acquisition de l'emplacement nécessaire à l'é- 4° Location du
terrain de la Ion-

blissement d'une fonderie et au dépôt des sco- de
ries qui doivent être produites durant une longue

suite d'années, n'entraîne ordinairement aucune
avance de fonds. Les terrains où sont établies les

Les matériaux que ces ouvriers mettent en
oeuvre se composent de ceux qui ont déjà été
portés au. compte des deux opérations, savoir :

shill.

Briques réfractaires 23.550
Argile réfractaire. 3.010
Sable pour la sole et les coulées. 6.300
Matériaux divers : fontes , fers , briques com-

munes , etc 14.050

Total 46.910

74.200 shil., savoir

Main-d'oeuvre.
19.500 sbill.

Matériaux deconstruction. . . . 18.500
Matières et objets de toute sorte. 30.000

Houille 6.200

Total. . . . 74.200
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fonderies appartiennent pour la plupart à des
membres de l'aristocratie anglaise qui en accor-
dent la jouissance aux compagnies pour un temps
déterminé, à la charge pour ces dernières de payer
annuellement une redevance modérée et de rendre
en toute propriété, à l'expiration du contrat,
terrain avec les constructions qui y ont été élevées.
C'est ainsi que des emplacements trèsfavorables
situés près du port de Swansea , sur le bord de la
rivière, dans une région accessible aux navires
venant du Cornwall , embrassant tout l'inter-
valle compris depuis cette rivière qui amène le
minerai et les briques , jusqu'au canal qui amène
le combustible, ont été concédés pour 6o ans,
moyennant une redevance annuelle de 3.000 shil-
lings par acre ou de o"-,74 par mètre carré. Une
fonderie qui traite annuellement 47.000 tonnes
de minerais doit disposer au moins de 10 acres,
ce qui entraîne pour elle une dépense annuelle
de 30.000shillings, charge moins lourde que ne le
serait pour une compagnie naissante l'obligation
de consacrer au moins 1.000.000 shill. à l'acquisi-
tion du terrain (1).

Combinaisons (I) J'ai souvent constaté que la constitution de la pro-
avantageuses ii priété foncière favorise en Angleterre le développementt'industrie mé- de l'industrie métallurgique. Au lieu d'exiger le verse-.tallurgique.

ment d'une somme considérable d'argent pour la cession
du terrain, les propriétaires anglais, visant ordinairement
à un avenir éloigné, cèdent pour le présent leur pro-
priété à des conditions avantageuses ; loin de prélever
rien à leur profit sur le capital des entreprises naissantes,
ils leur viennent souvent en aide par un prêt de capitaux.
Cette influence de la propriété foncière est encore plus
bienfaisante dans l'exploitation des mines métalliques. Le
propriétaire (lord of the manor) de la richesse minérale
d'un certain district accueille avec empressement les
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Les impôts et les frais divers qui grèvent en
Angleterre une industrie de cette importance
peuvent être estimés comme suit
Taxes pour les pauvres et pour l'entretien des

routes.
Income-tax ou impôt sur le bénéfice de l'indus-

trie.
Secours aux ouvriers , médecins, médicaments. . 4.000
Souscriptions volontaires pour l'amélioration du

port de Swansea; pour les établissements géné-
raux de bienfaisance ; pour l'instruction pri-
maire, pour l'éducation des ouvriers (mecha-
nical institutions) ; frais divers. 11.000

Total. 31 000

L'administration générale des fonderies an.8° Administra-
glaises est ordinairement moins dispendieuse que at tiornectenn leat

celle des fonderies du continent. La direction cf_ fonderie.

50 Impôts; se-
cours aux ou-
vriers.

offres de toute compagnie qui, présentant les garanties
convenables, désire mettre en valeur une mine jusque-là
improductive. Il se garde en général de distraire immé-
diatement à son profit aucune partie du capital qui doit
servir à surmonter toutes les chances défavorables d'une
exploitation naissante ; il considère qu'il est de son intérêt
d'ajouter, autant que possible, aux reseources de l'entre-
prise , soit par un prèt d'argent , soit par les divers
moyens d'action dérivant de la propriété de la surface.
Identifiant en un mot son intérêt avec celui des exploi-
tants , tant que la mine n'est pas devenue productive, il
se réserve seulement de prélever, lorsque l'époque de la
production est arrivée, une certaine part sur les produits
de l'exploitation. Il en est tout autrement en France les
concessionnaires de mines métalliques ne visent ordinai-
rement qu'à tirer une somme d'argent des capitalistes
qui désirent en entreprendre l'exploitation. Cette impré-
voyante avidité est, en dernier résultat, aussi funeste à
l'exploitant qu'au propriétaire, et empêche tout essor
d'une branché essentielle de la richesse publique. Ce détail
est l'un de ceux qui font le mieux apercevoir l'influence

shil.

7 000

9 000
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fective des travaux est confiée, en Grande-Bre-
tagne, à des ouvriers ou à des agents d'ordre infé-
rieur qui présentent toutes les garanties désirables
d'habileté et d'assiduité. Le salaire de ces derniers
est d'ailleurs réglé par des combinaisons fort sim-
ples qui identifient., en quelque sorte , leurs in-
térêts et ceux des propriétaires. Les compagnies
qui possèdent et exploitent les usines en confient
ordinairement l'administration à l'un des inté-
ressés résidant sur les lieux, rétribué surtout par
une part dans les bénéfices et ayant la confiance
de tous les associés. Ces compagnies se contentent
en général d'une comptabilité très-sommaire, et
ne vise-nt nullement à ces appréciations de détail
qui , sous prétexte de bon ordre dans l'emploi des
hommes et des choses, n'ont souvent d'autre ré-
sultat que de compliquer l'administration et d'aug-
menter les frais, généraux de l'industrie. Par tous
ces motifs , les frais d'administration et de surveil-
lance se trouvent réduits, dans les fonderies
bises, beaucoup au-dessous de ce qu'exigeraient
sur le continent des usines de même importance.

qu'exerce l'intelligence des intérêts industriels sur la
grandeur de l'Angleterre il fait en outre apprécier com-
bien la force des moeurs est supérieure à celle des lois. L'in-
dustrie des mines métalliques prospère en Angleterre mal-
gré l'organisation sociale qui inféode à perpétuité , dans un
petit nombre de mains , la richesse minérale ; elle languit
en France malgré la loi libérale qui accorde gratuitement
cette richesse aux plus dignes de la posséder ! bes faits
analogues se reproduisent en Angleterre dans toutes /es
branches de l'activité sociale ; ils expliquent en partie la
fermeté d'une constitution qui , considérée seulement
dans son principe, semblerait être en opposition complète
avec les sentiments qui se développent depuis un siècle
dans les sociétés européennes.

Les capitaux considérables qu'exigent la con-
struction et l'exploitation d'une fonderie galloise
constituent l'une des principales charges qui pèsent
sur le traitement des minerais de cuivre. La diffi-
culté que présente la réunion de ces capitaux a beau-
coup contribué à concentrer ces établissements
dans un petit nombre de mains. Le crédit que ces
capitaux assurent aux fondeurs gallois, et, il faut
le reconnaître, l'habileté qui a présidé it toutes
leu rs opérations commerciales, expli qu en t com-
ment, depuis vingt ans, ils ont pu doubler leurs
débouchés et prendre une sorte de monopole sur
les 'grands marchés du monde , sans jamais laisser
avilir le prix du métal.

Les minerais, ainsi qu'on l'a indiqué dans
le s'achètent à peu près au comptant ; le
cuivre-fabriqué se vend au contraire à six mois de
terme. Si l'on tient compte, en outre, des délais
qu'exigent le transport des mines aux usines, le
traitement métallurgique , le transport du métal
aux principaux marchés ; si l'on considère , en-
fin, la convenance que trouvent souvent les fon-

70 Intérêt des
capitaux enga-
gés.
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On peut les évaluer approximativement ainsi qu'il
suit
1 administrateur gérant rétribué par une parti-

cipation aux bénéfices, chargé des achats à shil.

Swansea. 10.000
6 employés pour le bureau, la fonderie et les

opérations du dehors à Swansea. 13.000
5 magasiniers, portiers, garçons de course, etc. 4.000
1 essayeur résidant en Cornwall. 8.000
1 preneur d'essais résidant en Cornwall. . . . . 6.000
il maître affineur résidant à la fonderie 7.000

' Frais de matériel 3.000

Total 51.000



Résumé des frais
concernant le

transport, le trai-
tement métallur-
gique et l'intérêt
du fonds de rou-
lement.
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deurs à garder le cuivre en magasin pour prévenir
la baisse des prix, on s'explique fort bien l'impor-
tance des capitaux qu'exige l'exploitation d'une
fonderie galloise. J'estime le capital employé par
les fondeurs de premier rang à 1.000.00o shill.
par i moo tonnes de cuivre annuellement fa-
briqué. Un cinquième environ de ce capital est
immobilisé sous forme de constructions ; le reste,
à l'état de fonds de roulement, est représenté par
les minerais achetés, par les produits cuivreux
en élaboration dans la fonderie , par les cuivres
marchands en magasin, par les créances sur les
acheteurs de cuivre, et enfin par des sommes dis-
ponibles.

Dans les conditions que je viens d'indiquer, l'in-
térêt annuel des capitauX engagés .peut être évalué
approximativement à 264.600 shill., savoir

sh.

Capital des constructions. 1.260.000 à 5 0/0. 63.000
Capital da fonds de roule-

ment 5 040.000 à 4 0/0. 901.600

Total 964.600

Les dépenses de toute nature dont l'énuméra-
tion vient d'être faite comprennent en résumé
toutes les charges qu'imposent au fondeur l'achat,

nerais, et la nécessité de garder les cuivres mar-
le transport et le traitement métallurgique des rui-

chands en magasin pendant un délai.plus ou moins
considérable : ces frais peuvent être groupés sous
les trois titres : i° transport des minerais; 2° trai-
tement métallurgique et 3° intérêt du fonds de
roulement ; ils sont établis sous celte forme dans
le tableau suivant
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Tableau des frais relatifs à I tonne de minerais.

DÉSIGNATION
des

CATÉGORIES DE FRAIS,

FRAIS ANNUELS.

---

partiels, totaux,

FRAIS PAR

-----....._-

partiels.

TONNE.

totaux.

I. TRANSPORT DES MINERAIS. shil. sh11. shil. shil.

0,,70 de minerais achetés en
Cornwall. 253.800 5,40

0',30 de minerais achetés à
Swansea. 13.630 0,29 a

Total des frais de transport. . . 267.430 267.430 5,69 5,69

II. TRAITEMENT MÉTALLURGICE.

Frais spéciaux.
Main-d'oeuvre.
Combustible.

197.400
345.920

i, 4,20
7,36

Matériaux et réactifs divers. . . 75.670 1,61 »

Total des frais spéciaux.. . 618.990 618.990 13,17 13,17

Frais généraux.
Travaux et frais relatifs à l'en-

semble du traitement. . . . . 38.700 0,82 Il

Entretien du matériel de la fon-
derie. 74.200 Il 1,58

Location du terrain. . 30.000 . 0,64 »

Impôts ; secours aux ouvriers ;
souscriptions aux établisse-
ments d'utilité publique.. . . 31.000 0,66

Administration générale; direc-
tion de la fonderie et des opé-
rations commerciales. . . . . 51.000 1,09

Intérêt des capitaux immobili-
sés dans la fonderie, sous
forme de constructions et de
mobilier 63.000 s 1,34

Total des frais généraux.... . 287.900 287.900 6,13 6,13

Total des frais de traitement
métallurgique. 906.390 906.890 19,30 19,30

In. INTÉRÉT DO FONDS DE ROU-
, LEMENT.

Intérêts du eapitalde 5.040.00o sh. 201.600 201.600 4,29 4,29

TOTAL GÉNÉRAL 1.375.920 1.375.920 29,28 29,28
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Ces résultats ne s'uniraient point encore pour
établir ce que les fondeurs gallois appellent re-
turning charges, c'est-à-dire les frais de toute
sorte (désignés parf dans la formule du S 2) , et
que le fondeur doit défalquer du prix courant des
cuivres sur le marché, pour en déduire le stan-
dard, d'après lequel est fixé le prix d'achat des
minerais. Il faut en effet qu'il ajoute à cette somme
de dépenses les prélèvements de toute nature cor-
respondant aux frais de vente des cuivres et au
bénéfice qu'il doit retirer de son industrie.

Frais de vente Il s'en faut de beaucoup que le fondeur retire
de toute natu"' de la vente du métal le prix indiqué par les listes

de prix courants. Pour obtenir en échange de son
métal de l'argent comptant ou des traites à courte
échéance, il doit accorder sur le prix nominal de
vente un escompte de 3 pour ioo : la vente se fait
ordinairement par l'intermédiaire d'un commis-,
sionnaire qui garantit au vendeur la solvabilité de
l'acheteur, et qui prélève sur le prix de vente,.
pour sa commission et sa garantie., une somme de
2 pour loo. Pour trouver un écoulement facile de
ses produits, le fondeur est en outre tenu de
transporterceux-ci.sur les principaux marchés, à
Londres, à Birmingham, à Paris, et de
payer en conséquence des frais de transport,d'as-
surances, de magasinage-, etc. Lorsque le fondeur
traite' directement avec les grands consommateurs
de cuivre établis, soit en Grande-Bretagne, soit
dans les pays étrangers> la remise de 2 pour too
est ordinairement faite à ces derniers.

Pour calculer les frais que ces diverses charges
occasionnent par tonne de minerai élaboré, je
supposerai que le prix courant des diverses sortes
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de cuivre soit établi au taux indiqué dans le 512.

Je ferai d'abord remarquer que lorsque le prix
courant de la qualité ordinaire, désignée précé-
demment sous le n° 4, et connu dans le commerce
sous le nom de toagh ce pper ou tough cake, est
coté à 9511v. st., 2 e prix moyen de vente réalisé
par le fondeur, pour les diverses sortes qu'il pro-
duit, est environ de 95',6. C'est ce que prouve
Je tableau suivant, où se trouvent indiquées les
proportions relatives des qualités produites et les
prix réalisés pour chacune d'elles.

Chaque tonne de cuivie vendue au prix moyen
de 95',6 donne lieu aux frais suivants, qui se dé-
falquent immédiatement du prix de vente

Ainsi, quand le cuivre de qualité ordinaire est
coté 951.51.,2, le fondeur ne réalise qu'un prix de

DÉSIGNATION DES QUALITÉS.

N°

POIDS

produit

Par

POIDS

relatifs.

Nu,

de

VALEUR

de
chaque

NOMs, d'ordre semai... la tonne. sorte.

tonn. 1.5t. 1.st.

Best selected. J (1"11a1.). 1
5,2 0,043 98,0 4,21

t (25 quai.). 2 23,9 0,196 97,5 19,11

TOtigh happer. 4 76,2 0,627 95,2 59,69

1 (trqual.).
Tite copper..

5 10,0 0,082 94,0 7,71

(2. quai.). 6 6,3 0,052 93,5 4,86

Totaux et moyennes 121,6 1,000 05,58 95,59

11v.st.

Escompte 3 p.100 sur le prix courant 2,87
Commission ou ducroire ou remises : 2 p. 100 sur

le prix couran, 1,91
Transport au marché, assurances, magasinage, etc. 1,22

Total 6,00
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il faut donc que le fondeur supporte, en déduction
du prix réel de vente d'une tonne de cuivre , une
charge de 6 I.st. ou de i 20 shill., correspondant à
15".,96 par tonne de minerai élaboré.

Bénéfice annuel Rien de plus variable, de plus incertain que lede la fonderie.
bénéfice annuel d'une fonderie galloise. Dans un
ordre de choses où les conditions de l'achat des
minerais et de la vente des cuivres resteraient
constantes, ce bénéfice dépendrait uniquement du
degré de perfection avec lequel seraient conduites
les opérations métallurgiques. Dans là réalité, il
s'en faut de beaucoup qu'il en soit ainsi : la moindre
variation qui se manifeste d'une manière inat-
tendue dans le prix courant du cuivre influe plus
sur les bénéfices du fondeur que les modifications
les plus essentielles qu'il pourrait introduire dans
son industrie. Ainsi , un perfectionnement nou-
veau qui diminuerait de to p. Io° les frais spé-
ciaux de production n'accroîtrait son bénéfice que
de 1sh".,32 par tonne de minerais; tandis que pour
diminuer ce bénéfice de pareille somme, il suffit
que les cuivres soient seulement vendus dans le
courant d'une année à 91,93 par tonne, environ

p. too, au-dessous du standard d'après lequel
ont été réglés les prix d'achat des minerais. Or, si
l'on considère que depuis cinq ans seulement le
prix courant des cuivres a subi des variations su-
périeures à 20 livres sterling ou à 400 shillings par
tonne, on comprendra aisément que la direction
donnée soit aux achats et aux ventes, soit à l'em-
ploi de l'énorme capital tenu sans cesse en rou-
lement, importe plus au succès d'une fonderie
galloise que celle des opérations métallurgiques.
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Si l'on tient compte enfin de la simplicité remar-
quable avec laquelle fonctionnent les ateliers
gallois et des garanties de bon ordre qu'offrent
l'administration technique des ateliers et surtout
le caractère des ouvriers et de tous les agents
inférieurs, on s'explique très-bien qu'une grande
fonderie doive être considérée, moins comme
une entreprise métallurgique que, comme une
opération de banque et de haut commerce. En
faisant toutes réserves pour les chances variées et
imprévues que comporte un tel état de choses, je
crois pouvoir, dans une évaluation modérée, esti-
mer le bénéfice moyen des fondeurs gallois à
5 pour ioo les capitaux engagés. Dans les condi-
tions précédemment admises, ce bénéfice mon-
terait chaque année à un total de 315.000 shillings,
correspondant à 6s".,7o par tonne.

En résumé, les frais et les bénéfices que prélève Total des frais
le fondeur gallois, pour chaque tonne de et d" bn.tice'S(returnlngnerais mélangés achetés en Cornwall et à Swansea, charges).
tenant o,137 , et rendant effectivement o,133,
me paraissent devoir être établis comme suit,
lorsque le prix courant d'une tonne de cuivre de
qualité ordinaire est coté à 951 51,2:

slow
Transport des minerais 5,69
Traitement métallurgique, administration, inté-

rêt des capitaux immobilisés 19,30
Intérêt du fonds de roulement. 4,29
Frais de vente du cuivre : transport au marché,

commission et ducroire, escomptes I 7),96
Bénéfice du fondeur. 6,70

Total des frais et bénéfices (returning
charges) 51,94

Dans ces mêmes conditions, le prix moyen d'a-
Tonie _XIII, 1848. 35
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chat. de la tonne de minerais doit être estimé
à 2o2",36, ainsi que le prouve le calcul suivant :

Valeur moyenne Ainsi se trouve mis en lumière le résultat essen-attribuée impli- ti el du commerce des minerais, la valeur attribuéecdement, lors de
l'achat des mine-par le prix d'achat du minerai au cuivre quirais, au cuivre qui
y est contenu. y est contenu; résultat qui, par plusieurs motifs,

se trouve complétement masqué par les calculs
de standard en usage dans ce genre de commerce
(voir 1", p. 54). On déduit en effet de ces
chiffres, que le cuivre contenu dans lesminerais est
payé aux mineurs à raison des quatre cinquièmes
de la valeur qui lui est acquise lorsqu'il est amené
à l'état marchand

Prix marchand d'une tonné de cuivre shill.
retiré des minerais I 512 1,000

Prix payé par le fondeur pour chaque
tonne de cuivre à extraire des mine-
rais. 1 522 --_- 0,796

Frais etbénéfices Les minerais achetés, soit en Cornwall, soit
pqlevés pour

nerais cha-les à Swansea, avec les nuanCeS de qualité et les te-mi de
que classe et de neurs en métal distinguées précédemment, occa-chaque origine. sionnent au fondeur des dépenses fort différentes.

C'est donc seulement pas abstraction que j'ai pu
calculer le prix d'achat d'une sorte de minerai
moyen acheté partie en Cornwall, partie à Swansea.
Pour se mettre dans la réalité, il faut donc établir,
comme le font au reste les fondeurs dans leurs
opérations d'achat (5 p. 52 et 53) , le total
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des frais applicables aux minerais de chaque te-
neur et de chaque origine.

Pour parvenir à ce résultat, je ferai d'abord
remarquer que plusieurs catégories de dépenses
applicables à une tonne de minerai augmentent
avec la teneur en cuivre de ce minerai plus régu-
lièrement et plus rapidement que les frais Spé-
ciaux du traitement métallurgique. Dans ce cas
se trouvent surtout les frais de transport du cuivre
fabriqné, et les remiSeSde 5 p. ioo que le fondeur
doit faire sur le prix dé vente : ces derniers sont
en effet exactement proportionnels à la quantité
de.cuivre extraite de chaque minerai.

L'intérêt du fonds de roulement et le bénéfice
du fondeur, qui sont en raison directe de l'im-
portance des capitaux engagés, sont en grande
partie proportionnels à la teneur des minerais;
car la plus grande partie des capitaux d'une en-
treprise de fonderie est employée à l'achat des
minerais, et il est évident que la part absorbée
dans le fonds de roulement par chaque minerai
en particulier est à très-peu près proportionnelle
à sa teneur en cuivre. Au reste, pour donner une
idée de la distribution habituelle du fonds de rou-
lement d'une fonderie , il suffit de rapporter
comme je le fais ci-après, les dépenses et les re-
cettes annuelles d'un établissement fonctionnant
dans les conditions admises jusqu'à présent : je
.suppose toujours que cette fonderie traite annuel-
lement 47.000 tonnes de minerais et en extrait
6.251 tonnes de cuivre marchand.

Valeur de Ot,133 de cuivre obtenu d'une tonne sh.
de minerai Ott 33 X 95sh.,6=-0,133 x1912sh.= 254,30

A déduire pour frais et bénéfices 51,94

Prix d'achat d'une tonne de minerais. 202,36



Principes sur La comparaison de ces différents articles de dé-
la répartition des
frais , selon tapenses , et un ensemble de considérations qu'il
classe et l'origine serait trop long de développer ici , m'ont COMillit
des tniumis, à adopter les bases suivantes pour le calcul des

frais applicables aux minerais de diverses teneurs
en cuivre. Les frais de transport sont constants
pour chaque tonne de minerai , et absolument
indépendants de la proportion de cuivre qui y est
contenue. Les frais généraux du traitement métal-
lurgique sont pour la plupart dans le même cas
on peut du moins, sans erreur notable ,y faire
abstraction des causes de variation qui peuvent
dépendre de la richesse des minerais. Les frais
spéciaux du traitement métallurgique varient se-
lon la nature et surtout selon la richesse des mi-
nerais , ainsi que je l'ai précédemment indiqué
dans le plus grand détail; la part à attribuer à
chaque tonne de ruinerai, pour le bénéfice et l'in-
térêt du fonds de roulement, se décompose en
deux parties, l'une qui est à peu près constante
pour chaque tonne de minerai, l'autre qui varie
-à peu près proportionnellement à la teneur e n
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cuivre; ces deux éléments se trouvent approxima-
tivement dans les rappoils indiqués ci-après

Les frais d'achat des minerais, proportionnels à
peu près à la teneur en cuivre, résultent tou-
jours, dans les recherches qui m'occupent en ce
moment, de la différence entre le prix de vente
du cuivre et les frais applicables aux minerais de
chaque teneur ; enfin les frais de transport et de
vente du cuivre marchand, par opposition aux
frais de transport des minerais, sont exactement
proportionnels au rendement des minerais en
cuivre métallique.

Mais la teneur en cuivre métallique n'est pas la
seule cause qui fasse varier les frais applicables à
une tonne de minerais : l'origine des minerais
achetés, soit en Cornwall, soit à Swansea, exerce
aussi sur le montant de ces frais, pour plusieurs
articles de dépenses, une influence assez considé-
rable. Pour des minerais de même teneur en
cuivre, les frais de transport du dépôt des mines
à la fonderie sont de 7",72 par tonne de mi-
nerai du Cornwall ou du Devon, et seulement,
de 0shi".,95 par tonne de minerais étrangers ou
indigènes achetés aux dépôts de Swansea (5
p. 67). La part de frais provenant de l'intérêt
du fonds de roulement et du bénéfice applicable
à dus ruinerais de même teneur, est encore plus
grande pour les minerais du Cornwall que pour

Intérêts du
fonds de

roulement.
Bénéfices.

Partie constante pour chaque tonne de mi-
nerai. 0,84 0,67

Partie proportionnelle à la teneur du mi-
nerai 0,16 0,33

1,00 1,00

OBJET

des dépenses.

par
tonne

de
minerais

TOTALE.
OBJET

des recettes.

per
tonne

do
cuivre

TOTALE.

Won.
Achat des minerais.. 47.000
Transport des ruinerais. . .

Traitement métallurgique,
frais spéciaux. . . . .

Idem , frais généraux
Transport et vente du cuivre
Intérêt du fonds de roulement
Ber-lace

Totaux.

202,36
5,69

13,17
6 13

15,96
4,29
6,70

9.510.900
267.400

619.000
288.100
750.100
201.000
314.900

tonn.
Vente de 6,251

de cuivre à

shit.

1.912

shit.

11.952.000

11.952.000254,30 11.952.000 Total égal..
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REPENSES. RECETTES.
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ceux de Swansea , par cette raison qu'il s'écoule
un mois environ entre l'achat des minerais dans
les comtés de Cornwall et de Devon- et leur ré-
ception dans une fonderie de Swansea, tandis que
les minerais achetés à Swansea peuvent être con-
sidérés comme rendus aux fourneaux. Or, du
compte de recettes et de dépenses rapporté ci-des-
sus, il résulte que le fonds de roulement, évalué à
5.o4o.000 shill., se renouvelle environ tous les
cinq mois : l'intervalle qui s'écoule entre l'achat
du cuivre sous forme de minerai et la vente du
cuivre marchand est donc à peu près de quatre
mois et demi pour les cuivres du Cornwall, et de
cinq mois et demi pour ceux de Swansea. La pgr-
tion du fonds de roulement et des bénéfices cor-
respondant au capital absorbé par l'achat des mi-
nerais doit donc être répartie entre les minerais
des deux origines, proportionnellement à cette
durée.

impossibiiitécré- J'ai dû me borner, dans les évaluations précé-
tablir une répar- dentes, à de simples approximations. En appro-
tition rigoureuse. fondissant ce genre de recherches, on reconnaît

en effet bientôt, ainsi que je l'ai déjà indiqué
(5 1, p. 34) , que la détermination rigoureuse
des frais de traitement occasionnés par des mine-
rais de diverses teneurs et de diverses origines,
constitue par son extrême complication tin pro-
blème insoluble. Une détermination plus exacte
serait d'ailleurs ici une recherche de pure curiosité
et sans utilité pratique; je crois être fondé à pen-
ser, en effet, que l'exactitude de ces approxima-
tions est au moins du même ordre que celle des
données numériques fournies par la comptabilité
des fonderies, et qui servent de point de départ à
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ces calculs. Je pense en résumé que les frais de
tout genre, applicables aux sept catégories de mi-
nerais distinguées dans le cours de cette descrip-
tion , et achetés soit à Swansea, soit dans les
comtés de Cornwall et de Devon, peuvent être
approximativement estimés comme l'indique le
tableau suivant. Ce tableau présente également le
prix d'achat d'une tonne de ces divers minerais,
et le rapport qui existe pour chaque tonne de
cuivre extraite de ces minerais entre le prix d'achat
et le prix de vente. On y trouve réunies toutes
les données qui seraient nécessaires à la rédaction
d'un tarif systématique de l'achat des minerais. Je
prouverai plus loin (p. 566) qu'un tel tarif pré-
senterait aux vendeurs de minerais plus de ga-
ranties que le système qui a été en vigueur jus-
qu'à ce jour; les considérations présentées au 15
prouveront aussi que l'adoption d'un tarif d'achat,
en donnant confiance aux mineurs étrangers pro-
voquerait de plus larges importations de minerais
et exercerait en définitive une heureuse influence
sur le développement des fonderies galloises.
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Tableau des frais de t) alternent et des prix d'achat des sept classes prin-

4` CLASSE. CLASSE. 6' CLASSE. 7' CLASSE. MOYENNE.
_..-......-

Cornwall

-..........--

Swansea. Cornwall Swansea. Cornwall

--........--

Swansea. Cornwall Swansea.

0,137

.--

Cornwall Swansea,

0,385 0,385 0,120

,

0,120 0,662 0,662 0,750 0,750 0,137

0,373 0,373 0,116 0,116 0,612 0,642 0,728 0,728 0,133 0,133

7,72 0,95 7,72 0,95 7,72 0,95 7,72 0,95 7,72 0,95

19,01 14,01 6,14 6,14 8,39 8,39 20,28 20,28 13,17 13,17

6,13 6,13 6,13 6,13 6,13 6,13 6,13 6,13 6,13 6,13

13,30 11,31 4,13 3,52 22,90 19,52 25,98 22,15 4,75 4,05

44,76 44,76 13,92 13,92 77,04 77,04 87,36 87,36 15,96 15,96

20,02 17,00 6,22 5,49 34,53 30,19 39,11 34,29 7,15 6,25

105,94 94,69 44,26 36,10 156,71 142,22 186,58 171,16 54,88 46,s1

shil. shil. 81111. shil. shil. shil. sh11. shil. shil shil.
1.912 1.912 1.912 1.912 1.912 1.912 1.912 1.912 1.912 1.912

713,18 713,18 221,79 221,79 1.227,50 1.227,50 1.391,94 1.391,91 251,30 254,30

607,29 618,99 177,53 185,69 1.070,79 1.085,28 1.205,36 1.220,78 199,42 207,79

1.628 1.658 1.530 1.600 1.668 1.690 1.656 1.677 1.999 1.562

0,852 0,887 0,800 0,837 0,873 0,684 0,866 0,577 0,784 0,517

Moyenne

°létale' Cornwall

1" CLASSE...........---.

Swansea,

-.....,.._,

Cornwall

2e CLASSE.

Swansea.

3` CLASSE.

Swansea.Cornwall

Teneur en cuivre.

Teneur réelle des mine-
rais. 0,137 0,098 0,098 0,228 0,228 0,182 0,182

Rendement réel des mi-
nerais. 0,133 0,095 0,095 0,221 0,221 0,177 0,177

Prélèvements
faits par les fondeurs.

Transport des ruinerais . 5,69 7,72 0,95 7,72 0,95 7,72 0,95

Traitement métallurgi-
que : frais spéciaux. . 13,17 12,87 12,87 13,03 13,03 16,26 16,25

Traitement métallurgi-
que : frais généraux. . 6,13 6,13 6,13 6,13 6,13 6,13 0,13

Fonds de roulement (in-
térêt du). 4,29 3,39 2,89 7,89 8,73 6,29 5,39

Transport et vente du
cuivre 15,96 11,40 11,40 26,52 26,52 21,24 2434

Bénéfice 6,70 5,08 4,44 11,87 10,38 9,51 8,31

Total des prélèvements 51,94 46,59 38,63 73,16 63,74 67,15 58,28

Résultats essentiels
relatifs au tarif d'achat

des minerais.

P h drix marcan moyen
.nis,h11. "il-1.91s2 i.9.V. 1.0is.,h". i..s,"". ...sr.d'une tonne de cuivre.

la. du cuivre obtenu de
chaque tonne de mine-
rai

'
254,30

1.912

181,64

1.912

181,64 422,55 422,55 338,42 338,42

Prix payé pour chaque
tonne de minerai. . . .

202,36 115,05 142,96 349,39 358,81 271,27 28004
I

Prix d'achat de chaque
tonne de cuivre à ex- 1.522
traire du minerai. .

4,527 1.504 1.5131 1.624 1.533 1.583

1..--....
Rapport entre le prix d'a-

chat
ebt

le prix de vente
0.790de eaquo touno do

cuivrv,
....--., I

0,799 0787 0,803 0,849 0,802 0,828
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cipales de minerais de cuivre distinguées dans les fonderies galloises.
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Comparaison Les prix courants des minerais vendus, soit à
du prix réel et
du prix moyen oWallSea, soit dans le Cornwall, sont publiés à la
calculé de vente suite de chaque vente; mais la teneur en cuivre
des minerais. de chaque lot vendu n'est indiquée que pour les

minerais mis en vente aux dépôts de Swansea. Ce
n'est que pour ces derniers, par conséquent, qu'il
est possible de vérifier jusqu'il quel point les prix
de vente déduits des recherches précédentes, sont
d'accord avec ceux qui sont réellement payés par
les fondeurs. Toutefois, avant de faire cette com-
paraison, il faut avoir égard à plusieurs remarques
essentielles.

En premier lieu, le prix payé d'après les listes
de prix courants pour chaque tonne de minerai,
s'applique non à une tonne, mais à 21 quintaux;
le prix réel estclonc inférieur (let!, au prix nominal.
00 peut encore rectifier cette d'année en calculant
que le prix payé s'applique non à un minerai de
la teneur désignée, mais à nn minerai dont la te-
neur serait augmentée de

En second lieu, les résultats ainsi rectifiés ne
seraient pas- encore comparables aux prix courants
du commerce qui sont en général établis pour
des minerais d'une teneur-pins élevée que celle
qui est indiquée par l'essai. Les minerais ren-
dent toujourS en grand par le traitement métal-
lurgique une quantité de -cuivre supérieure à celle
qui correspond aux essais : le fondeur, en calcu-
lant son prix d'achat, ne manque donc pas de te-
nir compte de cette circonstance et de régler son
offre en raison de la quantité de cuivre qu'il doit
effectivement extraire de chaque minerai.

Il est extrêmement difficile de déterminer d'une
manière précise, dans un traitement où tous les
minerais sont mélangés , la quantité de cuivre que
chacun d'eux fournit. J'ai fait de nombreuses re-
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cherches pour constater ce résultat, soit en partant
de données fournies par la comptabilité des usines,
soit en recherchant par des méthodes exactes de
dosage le cuivre contenu dans des minerais dont
la teneur avait été constatée par les essayeurs.

Il existe dans la méthode galloise deux causes Relations entre
le rendement à

de perte pour le cuivre : le-mélange avec les sco- l'essai et le ren-
ries rejetées qui entraînent moyennement les o,o98 dement réel des

du cuivre obtenu ; 2° la suspension mécanique dans limera"
les gaz sortant des cheminées. Les éléments que
j'ai réunis ne suffisent pas pour déterminer exaete-
ment l'influence de cette seconde cause; mais ils
démontrent qu'elle est très-notable ( voir 16,

P. 462). La perte de cuivre faite par les essayeurs
l'emporte toujours sur ces deux pertes rennies : j'ai
trouvé que pour déterminer la quantité réelle de
enivre fournie pa,r le tra#ement en grand, il flint
muhiplier chaque unité de poids de métal consta-
tée par l'essai par les coefficients indiqués çi-apr.s,
que j'ai lieu de croire assez approchés de la vérité.
Teneurs d'apres Iessai. Coefficients.

0,0S2 à 0,110 1,07

0,111 0,130 1,06

0,131 0,150 1,05

0,151 -- 0,190 1,04

0,191 0,250 1,03

En rectifiant et en complétant d'après ces don-
nées.des résultats pris au hasard parmi ceux qui
ont été constatés pendant ces dernières années,
j'ai trouvé les identités et les différences calculées
dans le tableau suivant, entre les prix réels de
vente et ceux que les fondeurs auraient payés, en
basant exclusivement leur offre sur les frais de trai-
tement dont le détail a été donné ci-dessus.

Teneurs d'après l'essai.
0,251 à 0,350
0,351 0,450
0,451 0,550
0,551 0,650
0,651 et au-dessus.

Coefficient,s.

1,02
1,012
1,010
1,008

#,006
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Tableau comparatif du prix réel et du prix moyen calculé de vente des minerais
vendus à Swansea de 1881 à 188.S.

PRIX COURANT
de 1 t.(20 9T)

de cuivre

CUIVRE CONTENU
dans Io minerai,

PRix.

réel

de

...Lem
de vente

( 20 quint.)

nu PRIX
de 1
de minerai,

MOYEN

mnue
Dii.,É,,E,,,E

entrete pris réel
et leprix ',noyé iià Londres Coef11- Rende_ Vente Préle- .., calculé.DATE Teneur

eulTee

Ment

see1

mec,

(dans
de

tonne
Valeur moyen

fait
moisea
d'achat au

de la vente. en

livres
on

pour
1,000
ile

mise'

au
rende-
111e11,1

rad'

.
ro nde_

rie,
de 1,000

t

(20 qx ).
du

cuivre

Par le
fan-
deursur

esCarr-
pan'
d ant

délri-
ment

de

au

mon
du

sien.
shill. rai

d'après
l'essai.

dans
la

fonde-
rie.

,,,,
Faine-e_

rai.
' '

mine-
eittet,....

1 tanne
de

mi".-rai.

â ce
pretc.,

1L 1
v en 4 t

yen_

deur. de.,

sic I.

31 décembre.. 93 1.860 0,095 1,070 0,101 144 188 40 143 4

Id. . . . .
Id. . . . .

93
93

1.860
1 800

0,007
0,530

1,030
1,010

0,21,
0,535

303
762

396
995

63
123

323
872

30
1/0

»

1846.

5 février.. . . 93 1.860 0,085 1,070 0,091 105 169 38 131 26 »
Id. . . . . 93 1.800 0,200 1,030 0,203 274 346 62 284 10
Id . . . . 93 1.860 0,322 1,020 0,328 401 610 83 527 126 »

ta jitirl.. . . . 93 1.860 0,095 1,070 0,102 133 190 40 I50 17 »
Id. . . . . 03 1.800 0,200 1,030 0,206 230 383 62 321 41 71

Id. . . . . 93 1.860 0,352 1,012 0,356 501 662 89 573 72 »

;(1 septembre.. 881/2 1.770 0,094 1,070 0,101 131 179 40 11.9 s »

m. . . . . 88 1/0 1.770 0,005 1,030 0,011 288 373 63 310 22 »
Id. . . . . 80 1/2 1.770 0,482 1,0111 0,487 652 382 113 749 97 .0

9 décembre.. 881/2 1.770 0,100 1,070 0,107 140 189 41 148 77 1
Id. . . . . 88 1/, (.770 0,203 1,030 0,211 314 273 63 310 0 4
Id. . . . . 88 1/2 1.770 0,252 1,020 0,257 393 455 68 387 » 8

1847.

20 janvier. . . 881/2 1.770 0,091 1,070 0,097 126 172 39 133 7
Id. . . . .

Id. . . . .

88 1/,
88 1/2

1.770
1.770

0,210
0,542

1,030
1,010

0,2111
0,547

306
815

382
968

63
124

319
844

13
29

i,

25 mars.. . . . 98 1.900 0,089 1,070 0,095 136 186 39 147 11

Id. . . . . 98 1.960 0,202 1,030 0,208 326 408 62 348 20
Id. . . . . 98 1.960 0,480 1,010 0,485 795 951 113 838 43

4 novembre.. 98 1.960 0,103 1.070 0,115 143 225 43 182 39 0
Id. . . . . 98 1.900 0,242 1,030 0,2(9 321 487 67 420 9)
Id. . . . . 98 1.900 0,412 1,012 0,416 612 815 loi 714 102 0

18 novembre.. 98 1.960 0,094 1,070 0,101 130 198 40 158 28 »
Id. . . . . 98 1.960 0,202 1,030 0,208 283 408 62 346 63
Id. . . . . 98 1.960 0,515 1,010 0,520 719 1.019 120 899 180 17

03 décembre.. 98 1.960 0,082 1,070 0,088 115 172 38 134 19 »
Id. . . . . 98 1.960 0,192 1,030 0,198 291 388 61 327 36
Id. . . . . 98 1.960 0,405 1,012 0,409 615 802 100 702 87

1848.

mii 88 1/2 1.770 0.092 1,070 0,098 131 173 39 134 3

Id. . . . . 88 1/2 1.770 0,220 1,030 0,233 322 418 65 353 31
Id. . . . .

i

88 1/2 1.770 0,200 1,020 0,286 401 501 74 427 26

PRIX COURANT
doit. (20 qx)

Cul,. CONTENU
dans le minerai.

PR1x

réel

em-ce1, De peu( meTEN
de vente de 1 ton.

120 quint.t de minerai.
--

DIFFÉRENCE
entrete prixde cuivre

à Londres .
-

CM«,
de et lepri x moyen

DATE ....--,......--, Teneur Ment
Rende.
net

vente Prélé-
veinent

P.i. calculé
--.....................--,en coudai- ccet de Valeur moyen moyen

cuivre 'auL 1 tonne lait d'achat au
de la vente. pour au (dans

la du parle carres- dari_ auen

livres
en

1.000
de

mille-

rende-
ment
réel

trie i-
del 000

( 20 qx ),
"e

c'''' fil'emiii
SUI'

Ptirei ment r''''
du

sterl.
shill. rai

d'après
Cessai.

dans
la

fonde
rie.

d'
mine_

,..'''

;

"

mine-

rai,
mem, tonne

de
mine-
rai.

à .' .'proie-
veinent.

"
deur.

ye n -

deur.

1841.
sbil.

6 janvier. . . 1 00 2.000 0,089 1,070 0,095 161 190 39 151 » 10Id. . . . . wo 2.000 0,209 1,030 0,215 353 430 63 367 14Id. . . . . 100 2.000 0,473 1,010 0,480 795 960 112 848 53 i,
5 mai. . . . 95 1.900 0,102 1,070 0,109 178 207 41 166 » 12Id. . . . . 95 /.0o 0,205 1,030 0,211 324 401 63 338 14- »Id. . . . . 95 1.900 0,490 1,010 0,405 783 941 115 826 43 0
8 septembre. 98 1.960 0,104 1,070 0,111 170 218 41 177 7Id. . . . . 98 1.960 0,203 1,030 0,2/1 350 414 63 351 1 71Id. . . . . 98 1.960 0,650 1,008 0,655 1.120 1.284 145 1.139 19 0

1843.

18 janvier. . . 84 1.680 0,098 1,070 0,105 166 176 40 133 » 30
Id . 84 1.680 0,215 1,030 0,218 363 366 03 303 '60Id. . . . . 84 1.680 0,61,7 1,006 0,661 1.122 1.110 146 964 u 158

ler février. . . 85 1.700 0,113 1,060 0,122 188 207 44 163 » 25
1.700 0.205 1,030 0,211 347 350 sa 296 0 51Id. . . . . 85 1.700 0,480 1,010 0,465 787 791 110 681 » 1116

10 mai 82 1.640 0,082 1,070 0,088 119 144 38 106 a 13Id. . . . . 82 1.640 0,205 1,030 0,211 314 346 63 283 0 31Id. 82 1.610 0,417 1,012 0,420 654 692 102 590 » 64
9 aoilt.. . . . 78 1/2 1.570 0,098 1,070 0,105 134 165 40 125 r 9Id. . . . . 78 1/2 1.570 0,194 1,020 0,200 270 314 61 253 0 17Id. . . . . 78 1/2 1.570 0,550 1,010 0,555 785 .871 127 744 » 41.

6 décembre 87 1.740 0,090 1,070 0,096 137 167 39 128 » 9Id. . . . . 87 1.740 0,205 1,030 0,211 320 '307 63 304 ii 95Id. . . . . 87 1.740 0,502 1,010 0,507 811 882 117 765 » 46
1044.

7 février. . 88 1.760 0,090 1,070 0,091 138 160 38 122 " 16Id. . . . . 88 1.760 0,207 1,030 0,213 335 375 63 312 0 23Id. . . 88 1.760 0,512 1,010 0,517 835 910 119 791 0 44
20 novembre.,

id. . . . .

84
84

1.080
1.680

0,094
0,205

1,070
1,1110

0,101
0,011

129
091

170
354

40
03

130
291

1 71

R
Id. . . . . 84 1.680 0,560 1,008 0,534 813 948 128 020 7 71

26,décembre
',. Id. . . , ,

84
04

1.680
1.680

0,097
0,207

1,070
1,030

0,104
0,213

134
287

170
358

40
63

135
293

I

8

5,

0 ,

Id . . . .

1845.

2 juillet.. . .

84

881/2

1.680

1.770

0,535

0,097

1,010

1,070

0,540

0,104

762

153

907

184

124

40

783

144

21

»

1,

9
Id, . . . . 88 1/2 1.770 0,905 1,030 0,211 505 273 62 810 5
Id. . . . . 88 1/8 1.770 0292 1,020 0,588 443 510 75 435 0 8
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SUITE nu Tableau comparatif du prix réel et du prix moyen ealettlé de vente
des minerais vendus à Swansea de 1841 à 1448.
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L'examen des résultats eonsigilés dans ce tableau
donne lieu api usieurs remarques importantes.

Différencesco Le fait le phis saillant est la différence considé-sidérables entre
les prélèvements rable qui existé dans les prélèvements faitÉ par les
faits par les fou- fondeurs à diverses époqiies. On voit de suite quedeurs à diverses
époques. les prix courants de minerais, dans le Cours de

l'année i843 , laissaient aux fondeurs des béné-
fices beaucoup mointhés que céux quise trouvaient
réalisés par eux à la fin de 1847 et ail cbmmence-
ment de :848. Dans le cours des huit dernières
années, les prélèvements des fondeurs se sont
écartés à peu près de la Même quantité, soit au-
dessuS,. soit au-dessous dés résultats que j'ai direc-
iement établis (p. 56o). Ces derniers Ée trouvent
par cela même vérifiés : ils peuvent donc être
adoptés comme deS &innées moyennes dans les
calculs relatifs au comniercedes minehisdecnivre.
J'ajouterai que les chiffres consignés dans Ch der-
nier tableau donnent au ijet de ce cOmmerce dèS
notions plus précises que ne le font les Standard
publiés dans lés listé S dé prii courants', On trou-
Verait au besoin, dans l'elisenible des réSnitats que
présente ce paragràphe, les dorniées néceSaires'
pour jeter une clarté cdmplète sur les questions
que la publication dés standard gallois obcurcit
plutôt qu'elle ne les éclaire. On pourrait égale-
Ment rédiger avec ces Mêmes d:innées, pfflir ce
qui concerne les ventes de minerais tin tarif tné-
thodique Subordonné aux prix courants du cuivre.
Un tel tarif, alors mêibé qu'il trancherait.an détri-
ment des Vendeurs de minerais certaines questions
douteuses, offrirait assurément aux mineurs indi-
gèneg et étrangers plus de garanties que n'en a
donné le mode actuel de vente dans le conrs de
taiinée 5847.

( La fin au prochain numéro;)

ANNONCES.

FACE.
MARS AVRIL 1848.

OBSERVATIONS sur l'application de la méCanique à la bon--
langerie , nouveau pétrineur mécanique. Falsification
des farines par la fécule de pomme de terre. Moyen
d'apprécier les qualités panifiables de la farine de fro-
ment. Aleuromètre.. Par M. Roland, ancien boulanger.
In-A, de 4 feuilles 1/2, plus 2 pl. Impr. de Mme Bouchard-
Hazard , à Paris.

TEArrÉ des essais par la voie sèche, ou des propriétés,
de la composition et de l'essai des substances métalliques
et des combustibles; à l'usage des ingénieurs des mines,
des exploitants et des directeurs d'usines ; par M. P. Ber-
thier. Deux vol. in-8 ensemble de 93 feuilles, plus
13 pl. Iller. de Crapelet, à Paris. A Paris, chez
Durand, rue des Grès; 3; chez Leclerc. Prix. 30 fr.

EXPLORATION scientifique de l'Algérie pendant les années
1840, 1841 et 1842. Publiée par ordre du gouvergrifOnt
et avec le concours d'une commission acadéiniqtie.
Sciences physiques. In-4 de 25 feuilles, plus 5p1.
nationale, à Paris. A Paris, chez VictOr MaSSdn,
chez Langlois et Leclercq.

GÉOLOGIE de l'Algérie, par M. E. Renou ; accompagnée
d'une Notice minéralogique sur le massif d'Alger, par
M. Ravergie. Premier fascicule.

NOTES sur quelques gisements de minerais de fer qui se
trouvent aux environs du bassin houiller de Brassac
(Puy-de-Dôme et Haute-Loire); par M. Eugène fusse-
raud. In-8 de 4 feuilles. Impr. de Fain et Thunot, à
Paris. A Paris, chez Carilian-Gceury et V°, Dal-
mont, quai des Augustins, 3941.
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ANNONCES.

TI1A IT pratique du service de l'exploitation des chemins
de fer à l'usage des agents et employés, des personnes
qui désirent entrer au service des chemins de fer,
des commerçants, etc.; par M. Albert Schillings,
chef de service au chemin de fer d'Orléans à Bor-
deaux. In-8 de 11 feuilles. I mpr. de Fain et Thunot ,

à Paris. A Paris, chez Carilian-Gceury et V" liai-
mont, quai des Augustins, 39-41. Prix. . fr.

ESSAI administratif sur l'exploitation pratique des chemins
de fer français; par M. J. Léry, stagiaire au chemin
de fer du Nord. In-16 de 15 feuilles. Impr. de Chaix ,

à Paris.A Paris, chez Chaix, rue Bergère, 1. Prix. 5 fr.
Cocas de Chimie générale; par M. J. Pelouze, membre

de l'Institut, et M. E. Frérny. Tome 11. In-8 de
52 feuilles, plus un atlas de 15 pl. in-4 (1" livr.). Impr.
de Martinet, à Paris. A Paris, chez V" Masson.

L'ouvrage comprendra 3 volumes et sera accompa-
gné d'un atlas de 46 pl. Prix 30 fi'.

SPECIES général et iconographique des coquilles vivantes,
publiées par monographies, comprenant la collection
du Muséum d'histoire naturelle de Paris, la collection
Lamarck, celle de M. le baron Delessert, et les décou-
vertes récentes des voyageurs ; par M. L.-C. Kiener.
Livr. 123 à 125. In-8 de 3 feuilles, plus 19 pl. Impr.
de Schneider, à Paris. A Paris, chez Rousseau , rue
Richelieu, 96 ; chez Baillère.
Prix de la livraison in-8, fig. coloriées. . . . 6 fr.
Id. gr. in-4, fig. coloriées 19 fr.

L'ouvrage aura 10 volumes, et chaque volume se
composera de 15 livraisons.
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DESCRIPTION
Des procédés métallurgiques employés dans le

pays de Galles pour lafabrication du cuivre,
et recherches sur l'état actuel et l'avenir pro-
bable de la production et du commerce de ce
métal;

(SUITE ET FIN) (1).

Par M. F. LE PLAY, ingénieur en chef des mines,
Professeur de métallurgie à l'École des mines.

g. 15. Influence exercée jusqu'à ce jour par les fon-
deries galloises sur le commerce du cuivre; com-
paraison de ce centre de production avec ceux gui
existent aujourd'hui ou qui peuvent se développer
dans les autres parties du monde.
11 résulte des recherches dont il a été rendu

compte dans les paragraphes précédents, que les
frais du traitement métallurgique proprement
dit, montent seulement, dans les fonderies gal-
loises, à 19s1a,30 par tonne anglaise, ou à 23%94
par tonne française de 1 .000 kilogr. Plusieurs fon-
deries du Nord et de l'Est de l'Europe sont les
seules qui , à ma connaissance, puissent traiter les
minerais à aussi bas prix ; mais les établissements
de ce genre que j'ai observés en Suède, en Nor-
wège , en Sibérie, dans le pays d'Orembourg ,
dans la Hongrie, etc., sont en général fort éloi-
gnés de la mer, et par conséquent des grands
marchés où affluent les métaux : placés dans des
conditions peu favorables pour expédier vers ces
marchés les cuivres extraits des mines siutées dans
leur voisinage, ils ne sauraient, clans aucun cas,

(1) Voir p. 3-220 et 389-556.
Tome XIII, i848. 36

Supériorité du
groupe

fonderie
centrale des mi-
nerais des deux
océans.
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devenir des centres de fusion pour les minerais
exploités clans les autres régions du globe. La seule
comparaison des frais de fusion dans toutes les
fonderies de l'Europe occidentale, situées à proxi-
mité des grandes votes commerciales expliquerait
donc très-bien comment le pays de Galles est de-
venu en quelque sorte la fonderie centrale de tous
les minerais qui ne peuvent être traités sur le heu
d'extraction. L'essor des fonderies galloises est dâ
à un ensemble de causes que cet ouvrage fait suffi-
samment connaître et au premier rang desquelles
figurent le bas prix du combustible, l'habileté de la
population ouvrière, les communications faciles
établies avec tous les grands marchés , l'abondance
des capitaux, et surtout cette profonde intelli-
gence des intérêts industriels et commerciaux

Cette supériorité répandue dans toutes les classes de la population.
entremet-elle le On retrouve ici , enen mot, les mêmes éléments
monopole exclu-
sif dont les fon- de succès qui ont fixé en Grande-Bretagne les
deries galloises 2

ont joui jusqu'a principaux centres d'élaboration de tant de ma-
ce jour ? fières brutes produites hors du sol britannique

les cotons, la soie , le lin , la laine , les fers à
acier, etc. Il est aisé de prévoir que la plupart de ces
causes conserveront dans l'avenir à ce centre d'in-
dustrie la suprématie dont il a joui jusqu'à ce jour.

Cependant après avoir admiré le mouve-
ment industriel entretenu clans le pays de Galles,
par l'élaboration des minerais de cuivre indigènes
et étrangers, j'ai été conduit à examiner, comme
je l'ai fait dans une autre série de recherches (I)
-à l'occasion des fers à acier, si cette supériorité in-

(1) Mémoire sur la fabrication de l'acier en Yorkshire,
Ann. des mines, 4e série, t. III , p. 583. Mémoire sur
la fabrication et le commerce des fers à acier dans le nord
de l'Europe, etc., Ann. des mines, 4e Série, t. IX, p. 113.

DU COMMERCE DU CUIVRE. .559

contestable de la Grande-Bretagne impliquait né-
cessairement la conservation du monopole exclu-
sif dont elle a joui jusqu'à ce jour , j'ai donc cherché
à résoudre les questions suivantes

Existe-t-il sur le continent européen des loca-
lités aussi avantageusement situées que le pays de
Galles pour élaborer les minerais de cuivre ex-
exploités dans les diverses parties du globe ?

Dans le cas où aucune localité né pourrait lutter
avec le pays de Galles pour élaborer les minerais
de toute origine et pour fabriquer les cuivres à ex-
porter dans toutes les parties du monde , existe-t-il
des contrées où l'on pourrait, avec avantage, éla-
borer les minerais produits dans le voisinage , et
jusqu'à présent expédiés en Grande-Bretagne?
Enfin , à défaut de telles contrées, existe-t-il du
moins des localités où l'on pourrait produire avec
des minerais de certaines origines, des cuivres spé-
cialement destinés à la consommation locale, au lieu Production an-
de tirer ces derniers du pays de Galles, en lui aban-
donnant tous les avantages de cette élaboration ? les autres parties

Parmi les conclusions auxquelles m'ont conduit du monde.

ces recherches, je me bornerai ici à exposer celles
qui concernent le territoire français.

Je crois d'abord indispensable de présenter un
résumé sommaire des informa tions que je recueille
depuis quinze ans touchant l'état actuel de la pro-
duction et du commerce du cuivre dans toutes les
contrées qui entretiennent avec les peuples eu-
ropéens des relations commerciales.

J'estime que la production moyenne .annuelle
du cuivre pendant les dix dernières années s'est
élevée à 52.400 tonnes de Loo° kilogrammes , et
que les pays producteursont pris part à cette pro-
duction dans les proportions indiquées ci-après :
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Grande-Bretagne ( minerais du Cornwall et
du Devon ) 13 100

Grande-Bretagne ( minerais de diverses 28.600
parties du royaume) 2.700

Grande-Bretagne (minerais étrangers) 12.800
Empire russe (Europe et Sibérie) 3.900
Empire autrichien 4.500
Suède et Norwège. 2.100
Association allemande (Prusse, Hanovre, Saxe,

Nassau, etc.). 1.500
Turquie (Europe et Asie mineure) 2.000
France : minerais indigènes. 30

Id. minerais étrangers. 6705
Divers États méditerranéens (Espagne, Tos-

cane, etc. ) 800
Continent américain (Chili, Pérou, etc). . . . 5 900
Japon - 2.400
Continent asiatique (Chine, etc.) mémoire.

Total 52.400
Faute d'informations suffisantes, je n'ai pu

mentionner ici que pour mémoire la production
assez notable qui a lieu , soit en Chine, soit
dans les autres parties du continent asiatique; au
reste, ces métaux y étant entièrement consommés
sur place, n'exercent aucune influence sur le
commerce des autres marchés.

Répartition du J'estime aussi que le cuivre produit a été ré-
cuivre produit, parti, comme l'indiquent les chiffres suivants,
entre les divers
états onsomma- entre les divers pays consommateurs : .,ouls ton.

Grande-Bretagne 10.600
France 9.200
Association allemande. 5.400
Empire autrichien. 2.600
Empire russe. 2.000
Suède et Norwège. 400
Autres États d'Europe et de la Méditerranée. . 6.600
Continent américain, et surtout les Etats-Unis 6.100
Continent asiatique, archipel indien et Océanie 8.300

1Japon .200

Total 52.400

tonnes.

700
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Le sol de la Grande-Bretagne ne produit réel- Répartition du

les étatslement que 15.800 tonnes de cuivre; le reste, Ceunitvjee
extrait de minerais étrangers, provient à peu mpriondeurcleurs de

près dans les proportions suivantes des pays in-
diqués ci-après :

tonnes.

Europe : Toscane, Norwège , etc. 400
Amérique : lie de Cuba 5 100

Chili, 4 5001 10.000
Pérou, Colombie, etc. . . 400

Océanie : Australie, Nouvelle-Zélande 2.400

Total 12.800

Les 41.490 tonnes de minerais de cuivre im-
portées en 1847 (voir p. 563) proviennent, dans
les proportions indiquées ci-après, des diverses
régions du globe :

tonnes. tonnes.
file de Cuba. 23 831

Chili 9.223
Amérique. . Pérou. si t 34.402

Antilles 595
États-Unis 202

Australie méridionale. . 5.511
Nouvelle-Galles du Sud. 570
Nouvelle-Zélande. . . . 284
Terre de Van Diemen. . . 138

Pays divers.. (Italie. 207 1
t Autres pays 318)

Total 41 490

Il résulte des chiffres précédents que l'im-
mense exportation de cuivre fàite par la Grande-.
Bretagne a essentiellement pour base les minerais
qu'elle reçoit elle-même des pays étrangers : on
retrouve donc dans le commerce des minerais de
cuivre la reproduction exacte du phénomène
commercial qui, depuis longtemps, s'est manifesté
dans le même pays pour les principales matières
textiles et pour les fers à acier.

Le minerai importé en France provient en

Océanie. . 6.508

525
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grande partie de la côte occidentale d'Amérique;
depuis 1846 seulement, des quantités notables de
minerai ont été importées d'Algérie.

En restituant la production du cuivre mé-
tallique aux pays qui extraient les minerais du
sein de la terre, on trouve que l'importance de
ces derniers se mesure approximativement par les
chiffres rapportés ci-après

Pour résôndre en toute connaissance de cause
les questions que j'ai posées précédemment, il faut
encore avoir égard aux faits suivants.

Origine et pro- traiternent métallurgique de minerais degrès de l'impor-
tation des mine- cuivre importés dé pays étrangers n'est point
rais de cuivre en pour la Grande-Bretagne, comme l'élaborationGrande-Breta-
gne. des matières textiles et des fers à acier, une in-

dustrie séculaire : elle ne remonte pas au delà de
vingt années, et n'a pris une importance réelle
qu'a dater de 1835. Le tableau suivant donne
toutes les informations désirables touchant le
progrès rapide de ce commerce et le mouvement
rétrograde qui se _manifeste depuis 1844.

Tableau de l'importation des minerais de cuivre
en Grande-Bretagne, de 1826 à 1847.

1825. . .

1826. . .

1827. . .

1828. . .

1829. .

1830. . .

1831. .

1832. . .

1833. .

1834. . .

1835.

1836. . .

1837. . .

1838. . .

1839. . .

1840. . .

1841...
1842. . .

1843. . .

1844. . .

1845. . .

1846. . .

1847.

65

33

335

1.218

1.437
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14

7

74

268

316

2.046 450

3.956 870

5.937 1.306

6.987 1.537

13.945 3.068

18.419 4.052

19.996 4.399

27.067 5.955

30.196 6.643

42.249 9.506

48.685 10.954

50.080 11.268

54.371 11.744

58.591 13.359

56.679 11.506

51.624 10.893

41.490 9.009

La teneur en métal des minerais
de cuivre est déterminée officielle-
ment par des essais dont le résul-
tat est toujours inférieur au rende-
ment réel de ces mêmes minerais
dans les fonderies.

On a admis que pour obtenir le
rendement réel, il fallait multi-
plier les résultats officiels par les
coefficients ci-après

Minerais dont la teneur n'est
pas supérieure à. . 0,15 1,05

Minerais dont la teneur est
comprise entre 0,15 et 0,20 1,04

Minerais dont la teneur est
supérieure à 0,20 1,01

En partant de ces données et
de plusieurs informations concer-
nant la teneur des diverses caté-
gories de minerais importés, on a
admis pour le rendement moyen
des minerais annuellement im-
portés à diverses époques

Une faible partie des minerais de cuivre ainsi
importés était précédemment fondue sur les lieux
d'extraction dans des conditions moins favorables
pour le mineur que celles qui lui sont faites par les
fondeurs de Swansea; quelques minerais du Chili
étaient particulièrement dans ce cas ; mais les mi-

tonnes.
Grande-Bretagne. 15.800
Empire russe (Europe et Sibérie) 3.900
Empire autrichien. 4.500
Suède et Norwège. 2.200
Association allemande. 1.500
Turquie, (Euroep et Asie Mineure) 2.000
Divers Etats européens et bassin de la Méditer-

ranée 1,100
Continent américain, et surtout le Chili et file

de Cuba. , - 16.600
Océanie, iiattàlie Notivelle-Zélande , etc.. . 2.400
Japon. ').400

Total 52.400

POIDS POIDS
approximatif

ANNÉES. des minerais

Importés.

tonnes.

du enivre
réellement

extrait de tes
minerais.

OBSERVATIONS.

tonnes.

De 1826 à 1839.. . 0,220
1840 à 1842.. 0,225

En 1843 0,216
1844 0 228
1845 0,203
1846 0 211
1847 0,217
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nerais importés dans les douze dernières années
ont été pour la plus grande partie extraits de mines
antérieurement inexploitées. Le commerce créé de-
puis vingt ans par les négociants anglais et par les
fondeurs gallois, n'est donc pas un simple dépla-
cement de la voie commerciale anciennement
suivie par le cuivre. Il a provoqué la création de
richesses jusqu'alors inconnues ou improductives,
et augmenté d'environ un quart la production an-
nuelle d'un des métaux les plus indispensables à la
civilisation.

Il est digne de remarque qu'une révolution
aussi brusque, aussi considérable , et dont l'his-
toire de la métallurgie du cuivre ne présente
aucun autre exemple, n'ait point avili le prix de ce
métal, qu'elle n'ait pas même entravé le dévelop-
pement des mines de la Grande-Bretagne dont les
produits se trouvaient directement en concurrence
sur le marché de Swansea avec les minerais étran-
gers. Si l'on rapproche cette circonstance du fait
inverse concernant les produits manufacturés, et
par exemple de l'avilissement de prix que produit
toujours dans le commerce des tissus un accrois-
sement rapide de la production, on comprendra
combien l'essor de l'industrie minérale importe
aujourd'hui au progrès de la civilisation. Ce be-
soin de métaux imprimera prochainement une
activité toute nouvelle à l'exploitation des mines,
soit dans les régions métallifères aujourd'hui ex-
ploitées , soit surtout dans les contrées jusqu'à ce
jour inaccessibles à l'industrie européenne.

Origine et pro- L'exploitation des mines de cuivre du Cornwall
grès de l'exploita-
non des mines de a vraisemblablement une origine très-reculée;
cuivre en Gran- elle n'a jamais eu cependant, ni dans l'antiquité,
de-Bretagne.
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ni dans les dix-sept premiers siècles de l'ère chré-
tienne, une importance comparable à celle des
mines d'étain exploitées dans cette région depuis
un temps immémorial. On n'a longtemps fondu
pour cuivre que des minerais rencontrés acciden-
tellement dans l'exploitation des filons d'étain ; en-
core négligeait-on certains minerais de cuivre
d'une grande richesse, ainsi que le prouvent les
découvertes de semblables ruinerais faites pendant
le siècle dernier dans les haldes d'anciennes mines
et même dans les clôtures construites avec des
matériaux extraits des filons métallifères. Les
cuivres du Cornwall restèrent inconnus dans le
commerce, du xne au xvire siècle, dans le temps
où les cuivres du Hanovre, de la Suède, de la
Basse-Saxe, de la Hongrie, etc., affluaient sur
les grands marchés de l'Europe et sur ceux même
de la Grande-Bretagne. L'attention des mineurs
du Cornwall ne se porta décidément sur les mines
de cuivre ,de cette contrée qu'a la fin du xvrie
siècle. Dès les premières années du xvirie siècle,
la production du cuivre commença à faire de ra-
pides progrès. En 1717, on fabriqua pour la pre-
mière fois la monnaie anglaise avec des cuivres
du Cornwall. En 1726 , la production de ce métal
excédait déjà 1.000 tonnes, et depuis cette époque
jusqu'à nos jours elle n'a cessé de s'accroître.
De 1770 à 1790 les riches mines de l'île d'Angle-
sea et du Staffordshire vinrent tout à coup aug-
menter de 3.000 tonnes environ la production du
royaume, et jeter momentanément dans le com-
merce du cuivre une perturbation qui fut encore
plus funeste à ces mines mêmes qu'à celles du
Cornwall ; mais ces dernières ne tardèrent pas à
reprendre le mouvement ascendant qui depuis n'a

ii
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été arrêté, ni par la reprise des mines d'Anglesea ,
ni par le progrès des mines exploitées en Irlande
et dans le nord du pays de Galles, ni enfin par
l'importation de l'énorme quantité de minerais
étrangers dont il est fait mention an tableau pré-
cédent.

Dès le xvia siècle, quelques minerais de cuivre
du Cornwall étaient transportés par mer pour être
fondus dans des usines établies sur les bassins
houillers de la principauté de Galles et du comté
de Sommerset. En 765, année où le métallur-
giste G. Jars visita cette partie de la Grande-Bre-
tagne les principales fonderies étaient situées
près dé Bristol; d'autres fonderies étaient en acti-
vité dans le pays de Galles. Il n'existait dans le
Cornwall qu'une seule fonderie celle-ci, établie à
flayle , sur la côte nord-ouest de la presqu'île, a
subsisté jusqu'à ces derniers temps; j'y ai remarqué
en 1842 tous les indices d'Un travail métallur-
gique récemment abandonné

C'est dans l'ouvrage de Jars que se trouvent, à
Ma connaissance, les indications les plus anciennes
touchant la méthode suivie dans le dernier siècle
pour la fusion des minerais du Cornwall. Je coib-
d'us des détails malheureusement incomplets pré-
sentes par cet auteur que les traits caractéristiques
de la méthode galloise actuelle, le grillage des
minerais, la fonte avec scories porphyroïdes pour
matte bronze, le grillage de cette matte et les
fontes de la matte bronze grillée, la refonte des
scories, le rôtissage des maltes, le raffinage du
cuivre, etc., existaient déjà à cette époque. : les
différences portaient principalement sur les poids
de matières élaborées dans chaque opération
poids qui étaient généralement moindres qu'ail-
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jourd'hui. Or si l'on réfléchit à la longue succes-
sion d'essais que suppose la pratique de cette mé-
thode si complexe., si différente de celles qui se
pratiquaient dans les contrées classiques de la
métallurgie du cuivre, il devient probable que
les premiers rudiments de cette méthode se trou-
vaient déjà dans les fonderies de minerais de
cuivre signalées dans le pays de Galles à la fin du
XVI' siècle par les anciens auteurs qui ont traité
de l'industrie des mines du Cornwall.

Les ventes de minerais de cuivre par tickeiing,
remontent au moins à l'année 1726 : les résultatà
de ces ventes conservés dans divers documents
fournissent sur le progrès de l'exploitation des
mines de cuivre des renseignements très-précieux.
Il est cependant difficile d'en déduire la produc-
tion exacte du cuivre à diverses époques (1)
cette recherche est plus difficile encore pour le
cuivre produit dans les autres parties du Royaume-
Uni. J'ai lieu de penser toutefois que le tableau
suivant offre des résultats assez approchés de la
vérité. J'en ai coordonné les éléments en discutant
avec le concours de personnes bien informées, les

(I) Le poids total des minerais vendus par ticketing, tel
qu'il est publié depuis plus d'un siècle par les journaux,
est inexact par, plusieurs raisons : les relevés des quan-
tités vendues sont souvent faits avec négligence, et ils ne
comprennent pas na turellement les minerais vendus de gré à
gré par Contrat privé. Cette première erreur entraine une
erreur correspondante dans l'évaluation du cuivre con-
tenu dans les minerais; celte évaluai ion , basée d'ailleurs
sur des essais encore insuffisants aujourd'hui , implique
des chances variables d'erreur, selon la méthode adoptée
par les essayeurs, selon la nature et la richesse des mine-
rais (voir S14, p. 553).
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données les plus authentiques (i) publiées jusqu'à
ce jour :

(1) Les renseignements historiques présentés dans ce
paragraphe touchant l'industrie du cuivre sont le fruit de
communications bienveillantes qui m'ont été faites sur les
lieux par des personnes engagées dans cette industrie
j'ai trouvé en outre de précieuses indications dans les ou-
vrages suivants Survey of Cornwall, by R. Carew ; the
Natural history of Cornwall, by the rev. W. Borlase ;
Mineralogia Cornubiensis, by W. Price ; Transactions of
the Geological society of Cornwall, vol. I à V; Geolo-
gical report on Cornwall, Devon and West-Somerset, by
Henry T. de la Beehe ; IVEning Journal, etc.
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Tableau de la production annuelle des mines de cuivre
du Royaume-Uni, de 1726 à 1847.

ANNÉES.

MINES DE CORNWALL ET DEVON. AUTRES MINES.- CUIVRE.-
Minerais. Cuivre. Cuivre. TOTAL.

1726-1735.
tonnes,

7.246
tonne,.

1.032
tonnes.

»

tonnes.
1.032

1736-1745. 8.444 1.342 » 1.342
1746-1755. 10.999 1.756 o 1.756
1756-1765. 18.976 2.805 » 2.805
1766-1770. 29.560 3.626 » 3.626

1771-1780. 31.473 4.019 2.500 6.519
1781-1790. 38.390 4.903 3.200 8.103
1791-1800. 53.711 5.995 2.000 7.995

1801-1805. 70.360 6.891 800 7.691
1806-1810. 81.967 8.252 700 8.952
1811-1815. 90.705 9.050 800 9.850
1816-1820. 95.899 8.701 970 9.671
1821-1825. 110.613 10.647 1.220 11.867

1826.. . . . 133.727 11.495 1.450 12.945
1827.. . . . 143.512 12.903 1.500 14.408
1828.. . 145.560 12.388 1.770 14.158
1829.. 139.418 12.079 1.910 13.989
1830.. . 150.876 11.904 1.840 13.744

1831.. . . . 162 274 14.781 1.950 16.731
1832.. . . . 153.419 13.671 2.120 15.791
1833.. . 153.077 13.727 1.760 15.487
1834.. . . . 159 881 13.787 2.280 16.067
1835.. . . . 171.393 15.144 2.350 17.494

1836.. . . 158.403 14.486 2.180 16.666
1837.. . . 158.743 13.548 2.400 15.948
1838.. . 168.124 14.175 2.610 16.785
1839.. . . 172.190 14.808 3.200 18.008
1840.. . . . 160.763, 12.539 2.970 15.509

1841.. . . . 159.884 12.471 3.860 16.331
1842.. . . . 166.746 13.340 3.300 16.640
1843.. . . . 116.181 12.963 3.000 15.963
1844.. . . . 171.598 13.213 2.800 16.013
1845.. . . 175.837 13.715 2.670 16.385

1846.. . . . 162.693 12.484 2.300 14.784
1847.. . . . 152.618 11.900 2.000 13.900
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Tarif imposé L'état prospère clans lequel se sont maintenues,
en Grande-Oie- depuis dix-sept ans, les mines du Cornwaltagneà I impur- l en
tation des mine- présence d'une importation considérable de mi-
rais étrangers.
Loi du 5 juillet nerais étrangers, s explique en partie par la pro-
1815. tection que le tarif des douanes n'a cessé d'ac-

corder à cette branche d'industrie que défendent
des personnes considérables et à laquelle se rat-
tachent de puissants intérêts. Les négociants qui
songèrent à importer d'Amérique les premières
cargaisons de minerais de cuivre se trouvèrent d'a-
bord arrêtés dans leurs spéculations par le droit de
douane imposé depuide 5 juillet 1825(i), à l'entrée
des minerais étrangers. Cette difficulté fut levée
le 2 juillet 1827 par une loi qui permit de fondre,
en quelque sorte en entrepôt, les minerais étran-
gers. Ceux-ci étaient soumis à l'essai par l'admi-
nistration et livrés en compte à chaque fondeur
qui était tenu de réexporter dans un délai donné
une quantité de cuivre équivalente à celle que
l'essai avait constatée, ou d'acquitter le montant
du droit. Des ordres émanant du comité du con-
seil privé ont en outre permis postérieurement
(voir,par exemple,l'ordre du 12 septembre 1834)
d'importer aux mêmes conditions les minerais
grillés et les flattes. C'est sous l'empire de cette
législation exceptionnelle, de 1826 à 1842, que
la production annuelle du cuivre extrait de mi-
nerais étrangers fut portée à I I ou 12 mille

(I) Le tarif des droits d'entrée des minerais de cuivre
avait subi antérieurement les modifications suivantes

Droits imposés d l'entrée d'une tonne de minerai de cuivre.
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tonnes, c'est-à-dire au même taux que la pro-
duction obtenue des minerais du Cornwall. Ce
rapide essor d'une branche nouvelle d'industrie
fit cependant surgir des intérêts rivaux : il mit
particulièrement en présence, d'une part, les
fondeurs de Swansea intéressés à élaborer les
minerais étrangers, et par suite à vendre aux
meilleures conditions les cuivres qui en prove-
naient; de l'autre, les mineurs du Cornwall qui
s'inquiétaient vivement des conséquences que de-
vait entraîner l'importation d'une si grande quan-
tité de minerais étrangers. De nombreuses dis-
cussions s'engagèrent à cette occasion dans des
réunions spéciales, dans la presse et devant le
parlement. Les personnes intéressées à modifier
la législation en vigueur représentaient que les
fondeurs de Swansea, empêchés de placer sur les
marchés britanniques les cuivres d'origine étran-
gère et obligés de les écouler exclusivement sur
les marchés étrangers se trouvaient par cela même
fort gênés dans leurs opérations commerciales
que ces fondeurs, en l'absence de toute concur-
rence extérieure, réglant le prix d'achat des mi-
nerais étrangers d'après le prix de vente des
cuivres qui en provenaient, se trouvaient natu-
rellement conduits à tenir le prix da cuivre plus
bas sur les marchés étrangers que sur ceux de la
Grande-Bretagne. Ils ajoutaient que les nom-
breuses industries qui élaborent le cuivre sur le
continent, et particulièrement en France, se trou-
vaient par cela même dans des conditions plus
favorables que dans le pays même où cette ma-
tière première était fabriquée.

A la suite de cette longue enquête, le gouverne- Loi du
nient se décida à modifier l'état de choses jusqu'a-1.841

1. sh. d.

Le 10 juin 1809. . 0 13 4
Le 9 juillet 1812. . 20 13 4
Le 2 juillet 1819. . 21 0 0
Le 5 juillet 1825. . 12 0 0
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lors établi. La loi du 9 juillet 1842 décida, d'une
part, que les fondeurs pourraient disposer libre-
ment des cuivres de toute origine; de l'autre, que
les minerais étrangers ne seraient admis dans les
fonderies indigènes qu'a la condition d'acquitter
les droits indiqués ci-après pour chaque tonne de
cuivre métallique indiquée par l'essai:

Par cette même loi ,l'importation du cuivre mé-
tallique fut soumise au droit de 8 liv. 15 sh. par
tonne équivalent à 2 1 fr. 53 c. par ioo kil.

La teneur moyenne de tous les minerais étran-
gers est environ de zo p. Loo; le cuivre est donc
pour la plus grande partie, importé au droit
maximum de 6 liv. st., qui représente environ
5 p. too de la valeur marchande du cuivre , droit
énorme pour un métal qui entre pour une part
importante dans tous les systèmes monétaires et
qui n'est point soumis à ces grandes variations de
valeur qui affectent les métaux plus communs !
Le nouveau tarif continue donc à donner aux
mines du Cornwall une protection efficace; il a
ouvert le marché britannique à tous les cuivres
produits dans les fonderies galloises, et donné par
conséquent aux fondeurs des facilités de vente
qui leur avaient été refusées jusque-là; le prix du
cuivre sur les marchés étrangers comparé aux prix
de la Grande-Bretagne s'est trouvé aussitôt aug-
menté d'une somme équivalente aux pertes d'inté-
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rêts et aux frais de toute nature résultant du trans-
port. Les usines britanniques qui mettent le
cuivre en oeuvre ont dès lors retrouvé, en ce qui
concerne l'achat de la matière première, l'avan-
tage résultant de la proximité du heti de produc-
tion; enfin le trésor de l'État a trouvé clans cette
combinaison une source nouvelle de revenu qui a
produit, en i845, 75.2001. st., soit 1.880.000 fr.

Cette modification du tarif anglais complète
l'histoire sommaire de la métallurgie du cuivre en
Grande-Bretagne, et ramène naturellement la
pensée vers les questions posées au commence-
ment de ce paragraphe.

Dans le cours naturel des choses, le pays de Le tarif actuel

alles, pour ce qui concerne le traitement des PéarmirOill télri ladZG
minerais de cuivre , a une supériorité décidée Stirjouissaient orée&
tou Les les autres parties du littoral européen deries galloises.

demrnent les fou-

mais cet avantage a été considérablement amoin-
;

dri par le tarif' de 1842. Ce tarif qui, depuis cinq
ans, a permis au gouvernement anglais de perce-
voir neuf millions d'impôts directs sur les mines
américaines qui produisent surtout les minerais
de cuivre fondus à Swansea et sur les diverses con-
trées qui consomment les cuivres extraits de ces
minerais, ce tarif, dis-je, constitue en faveur des
fonderies qui peuvent s'établir hors du territoire
de la Grande-Bretagne, une prime dont l'impor-
tance se mesure par ce chiffre même.

Les localités qui conviennent le mieux à l'éta-
blissement d'une fonderie de minerais de cuivre
sont celles qui, disposant de combustibles à bas
prix, 'sont convenablement placées pour recevoir
les ruinerais et pour expédier le métal au marché.
En France, les meilleures localités me paraissent,

Tome XIII, 1848. 37

Droit par

anglaise.
tonne équivalent

Droit

par 100
kilog.

Minerais ne contenant pas plus de 0,15 de 1. sh.

cuivre sur 1,00 de minerai 3, 0 6,25
Minerai ne contenant pas plus de 0,20 de

cuivre sur 1,00 de minerai 4,10 7,38
Minerai contenant plus de 0,20 de cuivre

sur .1,00 de minerai 6, 0 11,67
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être : l'embouchure du Rhône à proximité des
houillères du Gard; l'embouchure de la Gironde
où les houilles de l'Aveyron pourraient être versées
par la navigation du Lot; le littoral de la Vendée
qui pourrait être réuni par une voie navigable très-
courte au bassin houiller de Vouvant , etc.

Localités du lit- Pour apprécier les Conditions de succès d'une
toralfrançals les fonderie, située sur le littoral français, il suffit deplus favorables à
la création de comparer les conditions économiques dans les-
fonderies. quelles cette usine serait placée avec celles dont

j'ai fait l'étude spéciale dans le cours de ce travail.
Dans une telle comparaison, il me paraît conve-
nable de faire abstraction des différences notables
qui existent, en ce qui concerne le prix de la main-
d'oeuvre entre la France et la Grande-Bretagne.
Pendant un certain temps, en effet, les avantages
qu'assureraient à la nouvelle usine des subsis-
tances à plus bas prix pour la population ouvrière,
se trouveraient balancés par les difficultés qu'en-
traîne, pour toute entreprise naissante, l'inexpé-
rience des ouvriers. Il nie paraît que l'on peut,
sans erreur sensible, regarder comme identiques
tous les éléments des frais spéciaux de fabrication,
à l'exception du combustible, qui ne peut être
obtenu en aucun point du littoral de la France et de
l'Europe occidentale à aussi bas prix qu'en Grande-
Bretagne. La différence de prix des combustibles
consommés est donc la seule chose qu'il convienne
d'apprécier dans cette comparaison somniaire.

En l'absence de tout commerce organisé
il est impossible d'évaluer à quelles condi-
tions le minerai de cuivre serait transporté
des mines étrangères à la nouvelle fonderie ; je
ferai donc d'abord abstractiOn de cet élément de
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dépense dans la comparaison que je veux établir.
Si la fonderie nouvelle ne cherche point à lutter

avec les fonderies galloises pour l'approvisionne-
ment des marchés neutres, et si elle s'applique
d'abord exclusivement à fabriquer les cuivres né-
cessaires à la consommation locale, il est clair
qu'elle aura pour prime d'encouragement les pertes
d'intérêts et les frais de toute nature que le fon-
deur gallois doit supporter pour faire pénétrer ses
produits dans la localité dont il s'agit. Sous ce
rapport, une fonderie située en France, sur le ri-
vage de la Méditerranée, aùra évidemment sur
celles qui pourraient être créées à proximité de la
Manche ou de l'Océan, un avantage décidé.

De toutes les localités qui pourraient être choi-
sies, le rivage situé à l'est de l'embouchure du
Rhône me paraît offrir les conditions les plus fa-
vorables pour la création d'un centre important
d'industrie métallurgique. Dans les mains d'un
peuple mieux préparé aux entreprises indus-
trielles , ce lieu privilégié serait déjà, pour le bassin
de la Méditerranée, ce que Swansea est depuis un
demi-siècle pour la mer d'Irlande , et depuis vingt
ans, en outre, pour les deux Océans.

En jetant les yeux sur une carte des côtes de Avantages par-
basProvence in, on rearq mue près de la principale e- iers

bouchure du Rhône un golfe parfaitement abrité M.-dtei-Rhajn.e
contre tous les vents, formant une sorte de dock
naturel, qui se développe de l'est à l'ouest sur
une longueur de 6 kilomètres, avec une largeur
moyenne d'un kilom. L'entrée en est aujourd'hui
accessible aux navires d'un fort tonnage ; des travaux
peu dispendieux permettraient à ces mêmes navires
d'aborder sur la plus grande partie de ses rivages.
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Presque partout on y peut créer à peu de frais de
faciles moyens de débarquement. Des usines mé-
tallurgiques établies d'abord sur une plage étroite
et employant leurs scories comme matériaux de
remblai, pourraient conquérir sur la lisière au-
jourd'hui immergée d'admirables emplacements,
suffisant à toutes les éventualités du développement
futur : elles augmenteraient ainsi à volonté la pro-
fondeur d'eau à proximité des remblais, et, plus
favorisées que les usines galloises, verraient abor-
der à leur quai en tout temps, et sans l'intermit-
tence des marées, les navires venant des régions
les plus éloignées. Ce beau golfe, connu dans le
pays sous le nom d'étang de Caronte, est ouvert
à ses deux extrémités; il se termine à l'ouest, du
côté de la Méditerranée par deux promontoires
opposés sur lesquels sont bâtis le port et la tour
de Bouc ; à son extrémité orientale, il commu-
nique avec un immense lac intérieur, de 16o kilo-
mètres carrés, nommé étang de Berre, qui paraît
aussi appelé à un bel avenir, et dont là présence
sera pour la localité que je signale une nouvelle
cause de prospérité.

Dans les derniers temps, l'art est venu singuliè-
rement accroître les avantages naturels du bassin
de Caronte : une-voie navigable à grande section, le
canal d'Arles à Bouc, met directement. en commu-
nication ce bassin avec la partie du Rhône , qui est
régulièrement navigable, et soustrait aujourd'hui
les transports à tous les inconvénients qui résul-
tent du régime irrégulier de l'embouchure. Les
progrès de la navigation à vapeur ont depuis
vingt ans diminué le prix et augmenté la vitesse
des transports entre Lyon et Arles; enfin, la con-
struction du chemin de fer d'Alais à Beaucaire a
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plus riche bassin houiller de l'Europe méridio-
nale. Dès aujourd'hui , les houilles marchandes
d'Alais peuvent être obtenues dans le bassin de
Caronte au prix de 20 fr. la tonne, c'est-à-dire à
un taux incomparablement moindre que le prix
de vente des bouilles de toute origine en un point
quelconque du littoral de la Méditerranée ou de
la mer Noire. Si le bassin d'Alais était exploité
avec l'énergie et les habitudes de l'industrie an-
glaise, on obtiendrait aisément le combustible à
un prix moindre, savoir les bonnes houilles pro-
pres à la fabrication du fer, an taux de 18 fr. ; les
houilles maigres et sèches, menues, de qualité
inférieure et suffisante pour la plupart des usines
métallurgiques, au taux de 14 fr.

En résumé, la supériorité du bassin de Caronte
me paraît fondée sur les motifs suivants : c'est le
seul point de la Méditerranée et de la mer Noire,
situé à proximité d'un riche bassin houiller; c'est
également le seul point où l'on puisse établir un
contact direct entre des minerais importés par
voie de mer, et des houilles amenées par la navi-
gation intérieure. il est situé sur la plus grande
artère navigable de la Méditerranée, et confine à
un territoire qui l'emporte sur toutes les provinces
littorales de cette même mer par le développement
de son industrie. Au point de vue spécial qui a
servi de point de départ à ces recherches, j'ajoute
que les départements français traversés par le
Rhône, et riverains de la Méditerranée, consti-
tuent à proximité de cette mer le seul groupe in-
dustriel où la consommation annuelle du cuivre
atteigne 3.000 tonnes.

En admettant que dans l'état act uel des exploi-
tations du bassin houiller d'Alais on ne puisse
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point obtenir, .cOmme dans le pays de Galles, à
un prix réduit, un approvisionnement suffisant de
combustibles menus impropres aux autres usages
industriels; qu'en conséquence l'usine projetée
soit d'abord obligée de consommer des houilles
marchandes au prix de fio fr. la tonne, il me pa-
raît que les frais qu'aurait à supporter l'exploitant
d'une telle usine pourraient être é tablis comme suit,
par chaque tonne de ruinerai de cuivre, ramenée
comme dans le cas des fonderies galloises, au ren-
dement moyen de o, 131 Je mentionnerai en re-
gard les frais supportés par les fondeurs gallois
approvisionnant les départements de la France
méridionale, afin de mettre en relief les .condi-
fions de la concurrence que la fonderie du bassin
de Caronte aurait à supporter.
Comparaison des frais supportés par une-fonderie galloise et une

fonderie établie dans le bassin de Caronle (Boucites-du-nhone),
pour 1 tonne de minerai rendant 0,133 de cuivre.

(a) Le cuivre étant ordinairement importé en Grande-
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Pour une production annuelle de 3.000 tonnes

,de cuivre, équivalant à 22.600 tonnes de mine-
rai, cette différence constituerait, en faveur de la
fonderie de Caronte , une prime annuelle de
248.000 shillings ou de 3 o.000 fr.

Si, au lieu de prendre pour point de départ de

Bretagne, sous forme de minerai, au droit de 6 liv. par

tonne'
ce droit, pour un minerai ramené à la teneur

de 0,133 (où l'essai de la douane ne constate que 0,125),
équivaut à 15 shill. par tonne.

(b) Voir 5 14, p. 550.
(e) En admettant que la tonne de houille coûte 20 fr.,

soit 16 shillings, dans la fonderie de Caronte , l'excédant
de prix sur cet article sera de 1P11.,11 au détriment de
cette fonderie ; cet excédant, pour P,505 de combustible,
nécessaire au traitement d'une tonne de minerai, constitue
un surcroît de dépense de le.,72.

Voir §14, p. 550.
L'intérêt des capitaux doit être estimé en France

à 1p au-dessus du taux moyen de la Grande-Bretagne ;
ce qui porte les frais à prélever pour l'intérêt du fonds
de roulement de 4sh.,29 à 5".,35. Dans la réalité, la fon-
derie de Caronte, n'ayant à se préoccuper que d'un place-
ment de 3.000 tonnes opéré en totalité dans le voisinage, re-
nouvellera son capitatheaucoup plus vite que la fonderie
galloise, qui prétendrait lutter avec elle sur ce marché
local, et se trouvera en résumé moins grevée que cette
dernière. j'ai cru cependant devoir conserver, dans cette
comparaison, la trace de la différence qui existe dans lest
deux contrées, dans l'intérêt des capitaux, et ajouter
plus loin ( art. f), à la charge de la fonderie galloise, la
dépense supplémentaire qu'entraîne un plus long roule-
ment des capitaux.

( f) La seule charge, commune aux deux fonderies,
est la remise de 3 pour 100 faite à l'acheteur sur le prix
nominal de vente : au prix nominal de 95li,.,6 par tonne
de cuivre, cette remise équivaut, comme on l'a établi
précédemment (5 14 , p. 541) , à 211',87 par tonne de cui-
vre ou à 1sh.,50 par tonne de minerai. Pouvant traiter sans
intermédiaire Avec les consommateurs locaux, la fon-
.

CATÉGORIES DE DÉPENSES. PAYs
de Galles.

BASSIN
de Garonte.

Transport des minerais du lieu de production à shlt. shit.
la fonderie, mémoire mémoire.

Droit de douane sur le minerai importé. . . (a) 15,00 0,12
Traitement métallurgique : frais spéciaux com-

muns aux deux localites (b) 13,17 13,17
Traitement métallurgique: frais supplémentaires

résultant pour la fonderie de Caronte du plus
haut prix du combustible . ...... . . . (e) a 16,72

Traitement métallurgique : frais généraux com-
muns aux deux localités (d) 6,13 6,13

Intéret du fonds de roulement (e, 4,29 5,35
Transport et vente du cuivre t frais communs ( f) 7,50 7,50

Id. frais supplémentaires résultant pour
la fonderie galloise du plus grand éloignement
du marché 11,52 a

Droit de douane sur le cuivre importé. . . . (g) 2,34 a
Bénéfice du fondeur. 6,13 6,13

Totaux 66,08 55,12
Différence à l'avantage de la fonderie de Caronte. 10,96

_. . _._ -- ----- -----
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ces calculs un minerai ayant la même teneur que
l'ensemble des minerais fondus à Swansea , on
établit la même comparaison pour un minerai
ayant une teneur moyenne de 0,2 2 1, égale à peu
près au rendement moyen de tous les minerais
importés en Grande-Bretagne, on arrivera à des
résultats encore plus avantageux pour la fonderie
de Caronte. La consommation de combustible
qui constitue l'élément désavantageux à la fonde-
rie française, n'augmente pas. (1), tant s'en faut
dans le même rapport que le cuivre contenu , tan-
dis que les frais supplémentaires à la charge de la
fonderie galloise sont tous proportionnels à cette
teneur.- Le résultat de cette comparaison est pré-
senté dans le tableau suivant.

derie de Caronte n'aura point à supporter les remises que
le fondeur gallois devrait faire pour des ventes faites sur
un marché éloigne ; j'admets d'ailleurs que le transport
du cuivre sur le littoral de la Méditerranée entraîne
par tonne de cuivre des frais excédant de 25 sh.
ceux qu'exigent le transport et la vente sur les marchés
de Liverpool, de Londres et du Ilavre.

Les frais supplémentaires à la charge des fondeurs gal-
lois, exploitant le marché de la Méditerranée, sont donc
par tonne de cuivre

liv. st.
Commission et ducroire 1,91
Transport au marché (Manche mi mer d'Irlande),

assurances, magasinage (voir § 14, page 371).
Frais supplémentaires à raison du transport dans

la Méditerranée 1,20

Total. 4,33
Ce qui équivaut par tonne de minerai à 11s".,52.

(g) Le cuivre paie à l'entrée, en France, un droit de
22 fr. ou de 17sh.,5o par tonne, par navires français ou an-
glais : ce qui équivaut à 2sh.,34 par tonne de minerai.

(1) Le traitement d'une tonne de minerai pyritenx ,

et

,22
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Comparaison des frais supportés par tate fonderie galloise et par
une fonderie établie dans le bassin de &ironie ( Bouches-du-
Rhône ) , pour 1 tonne de minerai rendant 0,221 de cuivre.

rendant 0,221 de cuivre (3' classe de minerai) , exige,
d'après les renseignements produits dans le cours de ce
mémoire, les quantités suivantes de combustible

Cette consommation l'emporte de très-peu sur celle de
l',505 que réclame le traitement d'un minerai ayant seu-
lement 0,133 pour teneur moyenne.

CATÉGORIES DE DÉPENSES.
PAYS

do Galles.

BASSIN

do Garante.

Transport des minerais du lieu d'extraction à la sbil. shil.
fonderie mémoire. mémoire.

Droit de douane sur le minerai importé. 26,52 0,12
Traitement métallurgique : frais spéciaux, com-

muns aux deux usines. 13,03 13,03
Traitement métallurgique : frais supplémentaires

de combustible à la charge de la fonderie de
Caronte. a 17,12

Traitement métallurgique : frais généraux com-
muns aux deux usines. 6,13 6-,13

intérêl du fonds de roulement. 6,73 8,08
Transport et vente du cuivre, frais communs. . . 12,69 12,69

Id. frais supplémentaires pour la fonderie
galloise. 19,14 »

Droit de douane sur le cuivre importé en France. 3,87 a
Bénéfice du fondeur 10,38 10,38

Totaux 93,49 67,55
Différence en faveur de la fonderie de Caronte. n 30,94

Poids. Valeur.
ah.

Opération I 0`,133 0,626
V 0,657 3,210
VI 0 ,071 0,343
VII 0,312 1,515

0,114 0,552
IX 0,157 0,779

0,094 0,463

1 ,538 7,488
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Les conditions deviennent donc plus favorables,

puisque la ilifférenee indiquée par le tableau pré-
cédent constitue pour une production annuelle de
3.000 tonnes (Obtenue de 13.600 tonnes de mi-
nerais), une prime annuelle de 421.000 shillings
ou de 526.000 fr. Il est à remarquer que la prime
assurée par l'état actuel des choses à la fonderie de
Caronte est plus élevée que le droit de douane im-
posé aujourd'hui en Grande-Bretagne à l'entrée des
minerais étrangers. L'nsine projetée pourrait donc
soutenir la concurrence des fonderies galloises
pour le traitement des minerais, qui sont aujour-
d'hui importés en Grande-Bretagne, alors même
que ce-droit de douane serait un jour supprimé.

La comparaison précédente a d'ailleurS été éta-
blie dans l'hypothèse la moins favorable à la fon-
derie française : elle ne tient aucun compte de
plusieurs circonstances qui, après un certain temps

oxercice , viendront inévitablement euAliorer la
situation économique de cette fonderie. Il faut
admettre cependant que la population ouvrière
bien dirigée acquerra promptement cette disci-
pline et cette habileté pratique qui importent tant
au succès des opérations d'une fonderie (voir § 3,
p. 20, et §4, p. 193) : dès lors les avantages ré-
sultant de l'abondance et du bas prix des mOvens
de subsistance, de la fertilité du sol et de la dou-
ceur du climat, ne tarderont pas à se révéler et
à réduire les frais de fabrication. D'un autre côté,
le progrès des exploitations du bassin houiller
d'Alais , mettra vraisemblablement à la disposition
de la fonderie de Caronte des combustibles menus
de qualité inférieure , que les exploitants seront
heureux de vendre au-dessous du prix des houilles
marchandes et qui seront pour le traitement des
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minerais d'un usage aussi avantageux (i). L'em-
ploi de houilles menues à 14 fr. la tonne, rédui-
rait d'environ moitié le surcroît de dépenses
qu'imposera à la fonderie de Caronte le plus haut
prix du combustible.

Dans la réalité, les conditions de succès de la
fonderie projetée ne peuvent être posées d'une
manière aussi absolue que j'ai dû le faire pour fixer
les idées du lecteur. Les personnes initiées à la
connaissance de l'industrie savent qu'en pareil
cas, le succès est entièrement subordonné à l'ha-
bileté de l'administrateur de l'entreprise , c'est-à-
dire à un élément omis dans la comparaison que
je viens d'établir. Je crois utile de rappeler ici ce' tte

(1) Ainsi que je l'ai fait remarquer ( § 1", p. 78 ) , les
usines à cuivre du pays de Galles doivent l'économie de
leur fabrication, et par suite leur prospérité à l'emploi
des anthracites pulvérulents qui ne pourraient recevoir
dans la localité aucune autre destination. 11 existe sur tous
les grands bassins houillers de la Grande-Bretagne d'im-
menses industries telles que /es verreries, les fabriques
de produits chimiques , les fabriques de poterie de toute
espèce, dont l'existence repose exclusivement sur l'em-
ploi des houilles menues, maigres ou sèches qui encom-
braient autrefois les exploitations, et dont on ne pouvait
se débarrasser qu'en les brûlant en pure perte à la
face du sol. Il est probable qu'un tel encombrement se
manifestera un jour dans le bassin d'Alais , qui contient
beaucoup de houilles sèches ou terreuses, produisant une
forte proportion de menu par l'abattage, et où la produc-
tion offre depuis quatorze ans l'accroissement indiqué par
les chiffres rapportés ci-après

tonnes. tonnes.
1833 63 900 1840. 185.600
1834. 73.400 1841. 263.818

.1835. 46 300 1842. 292.139
1836. 64.400 1843. 335.620
1837. 102.400 1844. 369.699
1838. 126.800 1845. 415.900
1839. 149.900 1846. 421.377
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vérité afin de prévenir l'abus qui pourrait être fait
de mes assertions auprès de personnes inexpéri-
mentées et trop confiantes.

Méthnde 'né' Pour simplifier la comparaison à établir entretallurgique nou-
velle à créer dans les deux localités , j'ai supposé que la même me-
le midi de la
France. thode métallurgique serait pratiquée dans l'une

et dans l'autre ; il n'en sera certainement pas ainsi.
Le plus haut prix du combustible, le moindre
prix de la main,cfceuvre , la nature moins variée
des minerais, etc., conduiront inévitablement à
rapprocher la méthode francaise de l'une de celles
qui sont aujourd'hui employées sur le continent
européen. La consommation de combustible y
sera moindre que dans la méthode galloise, et
il en résultera une diminution correspondante
dans les frais du traitement métallurgique tels
qu'ils ont été calculés ci-dessus. Il y aura lieu de
tenter, en outre, de donner plus ,de dévelop-
pement aux procédés qui ont été employés avec
succès dans quelques contrées pour traiter les
minerais de cuivre par la voie humide. Je ne con-
nais en Europe aucune localité où il y ait plus de
chances de voir prospérer un traitement métal-
lurgique fondé sur ce principe. Placé à proximité
de la Sicile, source à peu près unique de la pro-
duction du soufre, le bassin de Caronte peut re-
cevoir, à plus bas prix que les principales régions
industrielles, cette matière première de la pro-
duction de tous les acides. L'étang salé de Berre ,

contigu au bassin de Caronte , pourrait livrer à
aussi bas prix que les plus riches régions salifères
le sel marin qui est aujourd'hui la base de la fa -
brication de l'alcali. Depuis longtemps d'ailleurs,
la côte des Bouches-clu-Rhône possède dimpor-
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tantes fabriques de soude, d'acides et de savons;
et l'on sait que celles-ci rejettent en pure perte
d'immenses quantités de matières acides, alca-
lines et sulfurées qui pourraient être emplovées
pour l'extraction de divers métaux. Aucune autre
contrée ne peut donc plus justement prétendre à
substituer pour le traitement des minerais métal-
lifères, l'action des réactifs chimiques proprement
dits à celle des combustibles. La solution de ce
problème , qui détruirait au profit du bassin de
la Méditerranée , la suprématie que prennent
chaque jour dans les arts métallurgiques les ré-
gions riches en combustibles, est digne de fixer
l'attention des chimistes français. Sans doute les
tentatives faites jusqu'à ce jour ne donnent guère
lieu d'espérer que, pour la fabrication des mé-
taux bruts, les procédés chimiques puissent se
substituer avec quelque généralité aux procédés
fondamentaux de la métallurgie. Mais lors même
que les recherches dont il s'agit n'auraient d'autres
résultats que de créer dans les conditions spéciales
au bassin de Caronte, un procédé plus économique
que tous ceux qui ont été employés jusqu'à ce jour,
elles auraient encore d'heureuses conséquences
pour la prospérité de la France méridionale.

Les fonderies de minerais de cuivre établies à Encouragements
l'embouchure du Rhône ou en d'autres points du (diu, b' a os us ue hr eé t ec

littoral français , auront toujours sur celles qui bels aux fonde-
Verasnace.créerpourraient être créées en d'autres parties de l'Eu-

en

rope continentale, un avantage décidé, celui d'un
immense débouché local. La France, ainsi qu'on
peut le voir par les chiffres rapportés précédem-
ment, se place-, à peu près au même rang que la
Grande-Bretagne, à la tête de tous les pays con-
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sornmateurs de cuivre : et cette suprématie, par
des causes sur lesquelles il est inutile d'insister
ici, se retrouve dans le commerce de tous les
autres métaux, le fer et l'or exceptés. Il est digne
de remarque que ce soit surtout en France que
viennent se placer les métaux livrés tout à coup
en grandes masses par une source nouvelle de

:7D

production.. C'est notamment ce qui est arrivé
depuis vingt ans pour l'argent du nouveau monde,
pour les plombs d'Espagne, pour les zincs de
Silésie et de Belgique; tel aussi a été le cas pour
les cuivres du pays de Galles. Le rôle remarquable
que joue la France sous ce rapport, clans le com-
merce, est parfaitement mis en évidence, en ce
qui concerne le cuivre, par les chiffres suivants ex-
traits des relevés annuels dé l'administration des
douanes.

Importation des enivres en France, de 1831 à 1847.
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A dater de 1831, époque des premiers dévelop-
pements des exploitations américaines, la France
seule a donc reçu environ le tiers du cuivre que
celles-ci ont livré au commerce, soit directement,
soit par l'intermédiaire des fonderies galloises. En
rapprochant ces indication de celles qui sont don-
nées Ci-dessus (p. 56o), on trouve même qu'en
184, la France a reçu environ les trois quarts
du cuivre fabriqué dans les pays de Galles avec
les Minerais étrangers. On comprend aisément à
la vue de ces chiffres combien cette sorte d'élas-
ticité du marché français serait favorable au pla-
cement du métal produit par les fonderies que je
propose de créer.

-
Le rapprochement de ces deux tableaux met Influence eter-

eh évidence un fait économique qu'il importe de scoéneunsuartion condes

signaler, c'est la fâcheuse influence exercée sur les cuivresanglais
enle

fonderies galloises , et sur le commerce maritime tFarrl'f'deAsUr.

de la Grande-Bretagne par le tarif dag juillet 1842.
Sous l'influence de l'ancienne législation, le trai-
tement des minerais étrangers prenait chaque
année, dans le pays de Galles, tin nouveau déve-
loppement. La Grande-Bretagne devenait de plus
en plus l'intermédiaire obligé entre les producteurs
de minerai et les consommateurs de cuivre, en
s'attribuant tous les avantages des transports et
du traitement métallurgique. Le progrès qui a
Continué à se manifester en 1843 , avant que le

cOntre-cmip du nouveau tarif se fit sentir aux
Mines les plus éloignées, démontre assez quel .eû.t

été dans le cours naturel des choses, l'essor de ,ce
commerce. La décadence qui se manifeste depuis
1843 est encore plus prononcée que ne l'indique
le tableau inséré à la page 563; car, depuis cette

AeiriÉEs.

Grande-

Bretagne.

1.

Ru.i..

2.

Suède,
,1orweire,
Etats aile-
piiity,as,,,I,

etc.

3.

Tin._

quia.

4.

Éiats
méditer-
mem.,
AuSttiriei%

etc. '

5.

A.,
ricin°.

6.

Paya

divers.

,
7.

TOTAL,

8.

1831. . . 980 1.100 340 130 210 170 150 3.080

183d. . 1.960 2.310 700 150 230 274 10 5.720
1837. . . 2.800 1.340 290 540 30 660 » 5.660
1838. . 4.460 1,000 200 370 70 820 20 7.030
1839. . 3.980 670 220 500 180 870 10 6.430
1840. . . 5.330 1.500 410 430 150 830 20 8.670
1841. . . 6.830 820 430 450 130 750 . 9.410
1842. . . 8.310 400 540 170 70 850 » 10.340
1843. . . 5.570 210 320 250 30 1.490 20 7.890
1844. . . 4.760 170 700 20 40 950 » 6.640
1845. . . 7.100 460 1.460 10 70 470 10 9.580
1846. . . 4.550 480 1.100 40 110 1.270 » 7.550
1847. . 3.838 559 1.543 114 195 1.529 2 7.780
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époque, la Grande-Bretagne a trouvé dans ses
colonies de l'Australie et de la Nouvelle-Zélande
un nouvel approvisionnement de minerais, équi-
valent à 2.400 tonnes de cuivre métallique, et
dont l'importation masque en partie la diminu-
tion des importations américaines. Cette facheuse
influence du tarif de 1842 est encore visiblement
inscrite dans les relevés de la douane française
(p. 586). Depuis 1842 les importations Élites
par la Grande-Bretagne ont diminué de moitié
environ, tandis que celles de tons les autres
pays producteurs de cuivre ont considérablement
augmenté. La France s'applique en ce moment
à reprendre avec la Russie, la Suède, etc., les
anciennes habitudes commerciales qui, de 1831
à 1842, avaient été partiellement interrompues.
Ce sont surtout les importations directes faites
par le Chili et les divers États américains pro-
ducteurs de cuivre, qui tendent à s'accroître, ce
qui démontre que les exploitants de ces contrées,
découragés par le tarif anglais, s'appliquent main-
tenant à fondre leurs minerais sur place et à ex-
pédier directement les cuivres aux consommateurs.
Enfin l'importation , encore peu considérable,
mais rapidement croissante des ruinerais améri-
cains en France est un autre symptôme du tort
qui est résulté pour le commerce anglais du tarif
de 1842, et de la situation avantageuse qn'il a faite
aux fonderies du continent. Il y a lieu de penser
que ces faits seront appréciés en Grande-Bretagne,
et conduiront à la réforme du tarif (1). Mais dans

(1) Le gouvernement anglais a présenté, le 22 avril
dernier, un bill qui sera certainement adopté par le par-
lement; ce bill réduit à un simple droit de balance les
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cette hypothèse même, il y aurait encore conve-
nance à établir une fbnderie dans la France mé-
ridionale, soit pour tirer parti des conditions
favorables que le bassin de la Méditerranée pré-
sente, en tout état de choses, à ce genre d'industrie,
soit au besoin pour soustraire le commerce fran-
çais à de nouvelles exigences de la douane anglaise.

Des opérations commerciales entreprises avec Circonslances

habileté, poursuivies avec persévérance et ayant citi porfatav,(7ieennt

pour but. de ramener des minerais en retour de France des mi-
produits français peuvent seules décider jusqu'à neraisétrangers.

quel point le littoral de la Méditerranée peut
prétendre à recevoir du grand Océan des minerais
de cuivre pour le même fret que paient les ports
de Swansea, de Liverpool et de Londres. Le taux
le plus ordinaire est de 105 shillings par tonne
pour les minerais transportés du Chili, et de 45
shillings pour les minerais de Cuba ; et il est évi-
dent que la fonderie de Caronte prendrait un
grand essor si nos négociants parvenaient à ra-
mener à peu près aux mêmes conditions les mi-
nerais de ces deux grandes sources de la pro-
duction du cuivre. Dès à présent toutefois cette
fonderie pourrait recevoir, sans concurrence pos-
sible de la part des fonderies galloises, les mi
nerais qui s'extraient surie littoral dela Méditerra-
née, en Toscane, en Algérie, etc. Les seules mines
de Toscane, dont l'exploitation ne date que de
quelqies années, ont parfois envoyé à Swansea des
quantités de minerais tenant 200 à 3oo tonnes de

droits élevés qui sont imposés aujourd'hui à l'importa-
tion des minerais de cuivre et du cuivre métallique. Ainsi
se trouve confirmée cette prévision écrite en 184,7.

(Mai 1848.)
Tome XIII, i848. 38
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cuivre. Les mines de Mouzaira, en Algérie, prod uisent
et exportent depuis deux ans des quantités assez
considérables de minerais :la production s'est élevée
en 1847 à 2..000 tonnes tenant 5oo tonnes de cui-
vre et paraît devoir s'accroître encore. Eue semble
pas d'ailleurs que les. conditions de l'importation
des minerais de l'Océan soient complétement dés-
avantageuses, puisqu'en l'absence de toute in-
dustrie organisée, la France reçoit chaque année
plusieurs centaines de tonnes qui s'élaborent acci-
dentellement dans les grands.ateliers spécialement
consacréssu laminage et à la mise en oeuvre du
cuivre métallique: les quantités de ruinerais impor-
tées pendant ces dernières années et le poids approxi-
matif du cuivre contenu, sont indiqués ci-après :

miNEnArs DE CUIVRE IMPORTÉS

Les minerais qui, pour la plupart proviennent
du Chili et du Pérou , sont principalement im-
portés à Bordeaux, qui dès à présent offrirait des
conditions favorables à l'établissement d'un se-
cond centre d'industrie métallurgique, si la na-.
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vigation du Lot convenablement améliorée, et l'ex-
tension des -exploitations houillères de l'Aveyron
permettaient au bassin de la Gironde de s'approvi-
sionner à plus bas prix de combustible minéral.

Pour apprécier les facilités qu'une fonderie
française trouverait à s'approvisionner de mine-
rais. américains, il convient de tenir compte des
eneburagements que tes eXplbitatits du Chu, du
Pérou , de Cuba, sont dispoSés à donner à 'teinte
éiareprise qui aurait pour but de les soustraire
au monopole des fendeurs dé SwanSea , 'et aux

exigences de la douane britannique:A. défaut de
tout autre marché , les exploitants américains
doivent nécessairement expédier leurs minerais en
Grande-Bretagne, et se contenter du prix offert
par les fondeurs de ce pays. Or il faut reconnaître
que depuis vingt ans ceux-ci ont souvent abusé
de la dépendance où se trouvent les vendeurs.
Depuis deux ans, par exemple, et jusqu'au com-
mencement de cette année, les fondeurs ont
prélevé sur les minerais étrangers achetés à

Swansea des bénéfices hors de proportion avec les
charges qu'entraîne l'élaboration de ces minerais.
Ainsi les minerais d'une teneur de 0,22 t que j'ai

pris ci-dessus pour terme de comparaison, et qui
n'entraînent, y compris le bénéfice normal de

, qu'une dépense totale de 63sh,74 par
tonne, se sont vendus pendant les derniers mois
de 1847, 70 shillings ( t) au-dessous de leur va-

(1) En tenant compte de ce fait, dans la comparaison
établie précédemment (p. 581), on trouve que la fonderie

de Carônte , prix actuel des minerais sur le marché de
Swansea, réaliserait aujourd'hui , par cette seule cause,
un bénéfice de 1.190.000 fr. en sus du bénéfice normal
de 526.000 fr.

1842. 414 414 257

1843 535 585 363

1844 . 7 523 530 326

1845 62 810 872 520

1846 135 1.007 1.192 676

1847 479 783 1.262 605

ANISÉES.

d'Algérie.
d'Amérique,

de Total.

CUIVRE

contenu.

Toscane, etc.

tonnes. tonnes. tonnes. tonnes.
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leur réelle, ce qui revient à dire que les fondeurs
ont porté le bénéfice de leur industrie de Io à
8o shillings par tonne. Il est aisé de comprendre
combien un tel état de choses doit être sensible
aux expéditeurs de minerais, et d'apprécier com-
bien ils doivent être excités à favoriser par des
marchés à longs termes les premières opérations
d'une fonderie française. On retrouve donc ici la
reproduction exacte des dispositions que j'ai si-
gnalées dans un autre ouvrage (t), et que fait
naître chez les producteurs suédois le monopole
trop exclusif exercé jusqu'à ce jour par la Grande-
Bretagne dans le commerce des fers à acier.

Encouragements Une- fonderie élevée dans le bassin de Caronte,
Led (el roiremperretél t

gérée par d'habiles négociants, trouverait donc
aux ruines de le immédiatement, soit dans la Méditerranée, soitFrance et de la
Méditerranée. dans l'Océan , tous les approvisionnements né-

cessaires à un roulement de plusieurs années.
Mais, pour apprécier l'avenir de cet é;ablisse-
ment, il faut aussi tenir compte de l'influence
même qu'il exercerait sur l'exploitation des mine-
rais dans le bassin de la Méditerranée. Le littoral
de cette mer est formé en grande partie d'une
ceinture de montagnes maintenant déboisées,
qui, depuis la plus haute antiquité, ont fourni
des métaux et en recèlent encore d'immenses
quantités. En tenant compte des nouveaux moyens
d'action, acquis depuis un siècle à l'art des mines
et des pro fondeurs auxquelles on peut maintenant
pénétrer, il est vrai de dire qu'en général ces gîtes
sont à peine effleurés, et pourraient pendant une

(1) Mémoire sur la fabrication des fers à acier dans le
nord de l'Europe, etc. - Annales des mines, 4e série,
t. IX, p. 175.
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longue suite de siècles donner lieu à des exploi-
tations florissantes. Le manque de combustible
qui a interrompu la plupart de ces exploitations
ne serait plus un obstacle à la reprise des travaux
lorsqu'une fonderie centrale aurait été créée dans
le bassin de Caronte. Les transports entre deux
rivages opposés de la Méditerranée sont en gé-
néral moins dispendieux que ceux qu'il faut faire
ordinairement subir aux minerais dans les prin-
cipales montagnes métallifères de l'Europe , entre
les mines et les fonderies. Les frais de transport
d'un point quelconque de cette mer au bassin
de Caronte se trouveront d'ailleurs comparative-
ment réduits par cette circonstance importante
que les navires employés au transport des mi-
nerais pourront toujours prendre comme cargai-
son de retour (1) les houilles que réclame main-
tenant, sur chaque partie du littoral, la navigation
à vapeur, et qui coûtent moins cher dans cette loca-

(1) Le commerce d'exportation qui ne date que de
quelques années, a déjà une certaine importance et me pa-
rait appelé à prendre un grand développement, si les ex-
ploitants du bassin d'Alais , profitant des avantages de
leur situation, savent tirer parti de la riçhesse qui leur a
été concédée. En 1846, la houille expédiée par voie de
mer, de l'embouchure du Rhône et surtout du bassin de

Caronte , s'est élevée à 108.000 tonneaux, savoir :

Expédition pour le littoral français.

Sardaigne, Toscane, Deux-Siciles, Egyp-
te , etc )

pour les pays étrangers (Espagne ,

24.000
108.000

.Les expéditions faites., en 1846, dans les pays étrangers
suffiraient seules pour assurer des cargaisons de retour à
tous les navires employés à l'approvisionnement d'une
grande fonderie de minerais métallifères.

tonnes.

84.000
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lité que dans toute autre région de la Méditerranée.
La fonderie de Caronte pourrait d'ailleurs trou-

ver en France même des ressources considérables
dans les chaînes métallifères de l'Aude , du Var,
de l'eéraut , de la Lozère, des Alpes, du Forez,
du Ly' Qnnais, du Beaujolais, des Vosges, etc., qui,
toutes, soMdansdesconditionsasseztàvorablespour
expédier les minerais à l'embouchure du Rhône.
Pendant la première époque, sinon pendant toute
la' durée de leur existence , les exploitations à ou-
vrir dans ces localités trouveront plus il'avantage
à vendre leurs minerais à une fonderie centrale,
même fort éloignée, qu'à les soumettre sur place
initrniteDlentmétallurcTbique. Cette vérité se trouve
SI solidement tahlie par l'exemple de tous les
grands diStèicts métallifères de l'Europe , qu'à
mes; yeux fa création d'une fonderie centrale dans
le bassin de Caynnte.me paraîtrait l'événement le
plus pi:opre à développer l'industrie minérale dans
le sud-est de la France. Ces .exploitations indi-
gènes fourniraient pour la, plupart à la fonderie
de Caronte des minerais plus pauvres que ceux qui
seraient importés par voie de mer; et c'est, surtout
la présence de tels minerais qui motiverait une
modification ràdiçale dans la. méthode galloise.
Pour des minerais ayant une teneur Moyenne de
0,02 à o,o3, tels que ceux qui alimentent les plus
grandes fonderies de l'Europe continentale, et que
l'on traite aussi parfois dans les fonderies de Swan-
sea, la méthode galloise a de graves inconvénients
et conduit, par exemple, à perdre dans les scories
25 pour ion du cuivre contenu dans les minerais.
Par cé motif seulement, on se trouverait encore
ramené vers l'une de ces admirables méthodes de .

fusion propres à l'Europe continentale , et dans
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lesquelles la teneur moyenne des scories rejetées est

dix fois moindre que celle des scories du pays de

Galles.
Dans l'état actuel des choses, les minerais qui

alimenteront la fonderie de Ca. ronte n'étant pas
définis, il serait prématuré de rechercher quels
procédés devront être employés pour leur traite-
ment. Pour prévoir tous les cas possibles, il fau-
drait en quelque sorte présenter un abrégé de la
métallurgie du cuivre, et ce n'est point ici le lieu
d'entreprendre un tel exposé. Il suffisait de faire
comprendre que la méthode galloise ne saurait
être établie sans modification dans le bassin de

Caronte. Si, dans l'origine, on devait y traiter des
minerais identiques avec ceux que reçoivent les
fonderies de Swansea ; si, pour simplifier les diffi-

cultés d'un premier établissement et écarter les
mécomptes qu'entraînent, avec des ouvriers inex-
périmentéS, les essais et les expériences, on se dé-
cidait d'abord à importer cette méthode dans

toute .sa pureté, il faudrait être en mesure
d'y apporter promptement les modifications que
l'expérience ne tarderait pas à conseiller. C'est seu-
lement à ces conditions que la fonderie nouvelle
pourrait prendre un jour, dans le bassin 'de la
Méditerranée, la haute position que lui promet la
nature des choses, et provoquer par l'exemple
d'un premier succès la création d'établissements
analogues destinés au traitement des autres mine-
rais métallifères.

En conseillant la création d'une fonderie de La création de
la fonderie pro-

minerais de cuivre dans la France méridionale, je jetée importe
slaatbioonnlorgnini..-

ne pense pas céder à un aveugle sentiment de ri-
valité nationale. Je sais que dans une bonne éCO merce du cuivre.



596 s 15. ÉTAT PRÉSENT ET AVENIR

nomie commerciale chaque peuple ne peut pré-
tendre à s'assimiler toutes les industries des
peuples voisins ; qu'a cet égard il y a une sorte de
partage naturel indiqué par les conditions phy-
siques propres à chaque territoire, et qu'il y a, si
l'on peut s'exprimer ainsi, perte de force humaine à
troubler mal à propos l'ordre de choses que les
conditions ont établi. D'un autre côté, personne
n'apprécie plus que moi, d'une part, la supériorité
naturelle qu'assure à la Grande-Bretagne la situa-
tion littorale de ses grands bassins carbonifères,
de l'autre, l'habileté merveilleuse avec laquelle les
métallurgistes anglais appliquent depuis un demi-
siècle leurs combustibles à la. fabrication de tous
les métaux. Je conviens qu'en réussissant à traiter
avec tant d'économie les minerais de cuivre
portés de toutes les régions du globe, et en créant
par là un approvisionnement nouveau de 12.000
tonnes de cuivre, les fondeurs de Swansea ont
rendu à la civilisation un service signalé. Je re-
connais enfin que dans le cours naturel des choses
aucune autre région de l'Europe ne saurait pro-
duire cette richesse avec une si grande économie
de matières et de travail humain. Si donc la
Grande-Bretagne, en élaborant les minerais étran-
gers , avait toujours partagé dans une équitable
mesure avec les producteurs de minerais et les
consommateurs de cuivre, les avantages acquis
dans cet ordre de choses à la marine et à la mé-
tallurgie britanniques; si un tarif d'achat, déter-
miné d'après les principes exposés précédemment

14, P. 549), donnait aux vendeurs .de mine-
rais des garanties qui ne se trouvent plus aujour-
d'hui dans les ventes par ticketin, (voir 5 14,
p. 554), je n'aurais point, pour ma part, élevé
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de protestation contre une prospérité, résultat na-
turel de la richesse du sol et du génie commercial
de l'Angleterre. Mais cette situation se trouve
gravement modifiée, d'un côté, par l'impôt consi-
dérable que le gouvernement anglais prélève
dorénavant , à l'occasion du transit des minerais
cuivreux , sur les consommateurs étrangers et
principalement sur l'industrie française ; de l'autre,

par la coalition tacite qui s'établit souvent entre
les fondeurs gallois, et qui permet à ces derniers
de prélever sur les minerais importés une rede-
vance exagérée, hors de proportion avec les frais
qu'occasionne le traitement métallurgique. La
création d'une fonderie dans la France méridio-
nale, sans rompre entièrement des relations com-
merciales également avantageuses aux deux pays,
donnera à l'industrie française des garanties con-
tre le maintien ou du moins contre le progrès de
ces deux tendances. L'existence du nouvel établis-
sement ne sera pas compromise si le gouvernement
anglais , ramené à un sentiment plus juste des in-
térêts commerciaux du pays, abroge le tarif res-
trictif de 1842. Le développement de la première
fonderie sera très-rapide, et de semblables usines
s'établiront vraisemblablement dans d'autres par-
ties de la France, si les grandes familles qui pos-
sèdent la richesse minérale et les compagnies
puissantes qui l'exploitent ont assez d'influence
pour maintenir ce tarif ou pour le rétablir après
l'abrogation temporaire qui pourrait en être
faite.

La réalisation de l'entreprise dont j'ai indiqué d InconvénientsLa
les chances de succès préoccupe depuis un an des Pt.tection &-

personnes réunissant , je l'espère , toutes les con-
tua

personnes inculture récent.



598 1 5.. ÉTAT PRÉSENT ET AVENIR

di tions nécessaires pour la mener à bonne fin (1);
je remarque même que la question commence .à
attirer . l'attention des hommes d'Etat, et que
dans un document parlementaire récemment pu-
blié (2), on a très-justement apprécié l'importance
de cette nouvelle branche d'industrie. Je ne saurais
tou tefois admettre avec le rapporteur de la dernière
commission des douanes, que pour encourager cette
dernière, il convienne de porter à 66 fr. par tonne
le droit imposé à l'admission en France du cuivre
métallique. Le rapporteur motive surtout cette pro-
position surce que l'Angleterre impose aujourd'hui à
l'admission de minerai s étrangers un droit de douane
qui explique la prospérité des fonderies galloises. Je
ne saurais apercevoir aucune- analogie entre ces deux
mesures, et s'il y avait à chercher un enseignement
dans le régime restrictif invoqué comme précé-
dent, on arriverait à une conclusion tout opposée
à celle que le rapporteur en prétend tirer. Loin
d'assurer la prospérité des fonderies galloises, le
tarif de 1842 , en grevant la matière première éla-
borée 'dans ces établissements, est venu entraver
leur essor(voir ï4, p. 563). Aussi les fondeurs de
Swansea sont-ils les plus ardents adversaires de ce
tarif qui donne aujourd'hui à l'administration an-
glaise les mêmes embarras que donne à l'adminis-
tration française le tarif des sucres. La question
des cuivres est essentiellement différente en France

Le présent ouvrage, terminé à la fin de 1847, n'a élA
complétement imprimé qu'en mai 1848.

Rapport fait sur le projet de loi relatif aux douanes,
par M. Lanyer, député de la Loire (séance du 24 juillet
1847) , pages 191-196.
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et en Grande-Bretagne. En 1842, le gouverne-
ment anglais voyait en présence deux groupes
d'intérêts : d'un côté , les propriétaires et les ex-
ploitants des mines indigènes qui produisent an-
nuellement 15.000 tonnes de cuivre valant 33
millions de francs; de l'autre, les négociants, les
armateurs de navires et les fondeurs intéressés à
acheter, transporter et fondre une masse de mi-
nerais produisant à peu près la même quantité de
métal. En adoptant le tarif du juillet 1842 , le

gouvernement, sans sacrifier décidément ces der-
niers intérêts, a fait pencher la balance en faveur
des industries qui tirent exclusivement du sol
toutes leurs conditions d'existence et qui assurent
à. la population la Plus grlincle somme de travail.
Le principe de protection adapté en cet» circon-
stance a sans doute de graves inconvénients; il

expose comme je l'ai dit, le gouvernement à tous
les embarras d'une lutte ente des intérêts égale-
ment puissants. Loin de 'se féliciter d'être entré
dans cette voie., le, gpuvernement tentera vrai-
Serribt hl-eine-rit d'en sortii. et de trancher la diffi-
culté, dans te 'sens cle1;:l,iberté commerciale. Ce
régime a cependiaà i;otir la Grande-Bretagne des
avantages :qu'on ne-13Kit -méconnaltre ;- et - par

exemple, en présence de l'essor si rapide des.
Mines étrangères, il fournira au besoin les moyens
4e conserver aux mines du Cornwall leur impor-
tance actuelle en réservant-à celles-ci le marché de

la Grande-Bretagne.
En France , la situation est essentiellement dif-

férente si l'on n'y jouit pas, des avantages atta-
chés à la production d'un métal. indigène, on a pu

du moins se soustraire à tous les embarras du ré-
gime restrictif. En outre, l'industrie française a
profité avec tant d'habileté et d'intelligence de
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facilités accordées par le tarif à l'importation du
cuivre, que la consommation de ce métal ( voir
p. 56o) y est à peu près au niveau de celle
qui a lieu en Grande-Bretagne. La même re-
marque peut être faite pour le zinc qui est admis
en France moyennant un simple droit de ba-
lance (1). Le seul intérêt qui se rattache en France
au commerce du cuivre est celui des industries
qui élaborent ce métal ; cet intérêt exige que
la matière première soit obtenue sur le marché
français au moindre prix possible; il serait com-
promis par l'aggravation de droit qu'on propose

(I) Les droits imposés en France et en Grande-Bre-
tagne à l'importation de 1.000 kilogrammes de divers pro-.
duits minéraux sont indiqués dans le tableau suivant,
qui rappelle aussi le prix moyen de vente dans les entre-
pôts
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d'établir. En élevant artificiellement le prix du
.
cuivre sur le 'marché français pour provoquer
la création de fonderies et d'exploitations de
mines indigènes, on compromettrait une pros-
périté toute créée, et qui doit grandir encore,
pour une éventualité qui pourrait ne pas se réa-
liser. rai prouvé que dans les conditions actuelles
on pourrait entreprendre avec succès, sur une
échelle restreinte, la fusion des minerais étran-
gers; que cette entreprise donnerait à l'industrie
française les moyens de se soustraire aux exigences
déraisonnables du tarif anglais et des fondeurs
gallois; qu'elle développerait les incontestables
éléments de succès que présentent les houillères
du midi pour le traitement des minerais métalli-
fères de la Méditerranée. Ce but, le seul qu'il
faille poursuivre maintenant , peut être atteint
sans aucune aggravation du tarif; on exposerait
l'industrie française à des mécomptes de tout genre
en l'excitant, par l'appât de mesures exception-
nelles., à aller au delà.

Il est sans doute à désirer que l'exploitation.
des minerais métallifères (autres que ceux de fer),
à peu près nulle aujourd'hui, prenne un dévelop-
pement proportionné aux richesses considérables
que recèle le territoire français : j'ai la conviction
qu'une telle entreprise est l'une de celles qui pour-
raient le plus illustrer l'administration française.
Mais ce serait en vain qu'on prétendrait donner
l'essor à l'industrie minérale, par une élévation
de tarif, même plus considérable que celle qui est
réclamée pour le cuivre par le rapport sur la loi
des douanes.

Ce n'est point ici le lieu d'analyser les causes
qui empêchent en France l'essor de l'industrie

Paix

moyen

MONTANT

du droit d'entrée

DÉSIGNATION.
approximatif

de 1000 kil.

en

France.

en
Grande-

Bretagne.

fr. fr. fr.

Minerai de cuivre tenant 22 p. 100 387 1,10 34,09

Zinc 440 1,10 1,26

Cuivre. 2.200 33,00 232,95

Étain. 2.000 44,00 154,98

Plomb. 420 77,00 25,83

1

Fer commun 180 206,20 25,83

0
Acier commun 300 720,50 47,25
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minérale , et qui même ont amené l'abandon
d'exploitations autrefois prospères ; mais on dé-.
montrerait aisément, en se fondant sur un exposé
de ce genre, que le régime protecteur n'aurait pas
ici la même efficacité que dans d'autres branches
d'activité, et qu'il n'en résulterait guère pour
l'industrie nationale que des inconvénients.

Ère nouvelle La conservation du tarif aujourd'hui en vigueur
°4:1 vont e"trer ne peut nullement compromettre lé développe-la production et-
le commerce du ment des exploitations indigènes et des fonderies
cuivre. que je propose d'établir ; elle me parait en outre

d'une haute importance dans l'ère nouvelle qui
paraît s'ouvrir pour le commerce du cuivre. L'Eu-
rope et au premier rang le Cornwall étaient, il
y a vingt ans, la source principale, à près
unique, de la production du cuivre. L'Amérique,
qui ne prenait alors à cette production qu'une part
insignifiante, s'est déjà placée à la tête des autres
régions du globe. Les principaux districts de
mines, tous concentrés jusqu'à ce jour -dans l'A-
mérique méridionale, renferment d'immenses
quantités de minerais : la production du cuivre est
évidemment appelée à y prendre un plus grand
essor. Mais cette richesse n'est rien à ce qu'il pa-
raît en comparaison des Vastes dépôts de minerai
cuivreux inexploitésjuSqu'à ce jour dans-les Haut0-
Andes du Pérou et de la Bolivie, et au centre de
l'Amérique du Nord dans le bassin du lac Supé-
rieur. L'état actuel de la civilisation dans les pre-
mières régions pourra longtemps encore retarder
la mise en valeur des dépôts cuivreux de Hautes-
Andes ; mais le peuple entreprenant qui a déjà
accompli de si grandes choses ne tardera pas à
conquérir pourla civilisation les cuivres du lac Su-

f).
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périeur. Les détails précis qui m'ont été commu-
niqués récemment par M. Peabody, l'un des in-
génieurs chargés par le gouvernement des États-
Unis d'explorer cette région , démontrent que
d'ici à un petit nombre d'années les cuivres de
cette origine arriveront en quantité considérable
sur tous les marchés de l'Europe. Déjà, en 1845,
un millier de concessions ou de délimitations pour
recherches, avaient été ouvertes dans la portion
du littoral où les forêts vierges qui couvrent la
totalité du pays sont le plus facilement accessibles.
Cet espace, le cuivre natif, malléable, abonde
partout à a surface du sol., a une longueur de
.3oo kilomètres avec une largeur moyenne de
2o kilomètres; ce n'est cependant que la moindre
portion de cet immense district métallifère.
M. Peabàdy estime que dès à présent, les cuivres
peuvent être transportés des mines aux ports amé-
ricains au prix de 70 francs la tonne, et que les
frais de transport subiront prochainement une
réduction considérable lorsqu'on aura établi
l'aide d'un canal long de quelques kilomètres seu-
lement, une navigation plus régulière entre le lac
Supérieur et le lac Michigan. Dans des conditions
aussi favorables , aussi extraordinaires , l'exploita-
tion des mines du lac Supérieur doit inévitable-
ment amener une baisse notable dans le prix mar-
chand du cuivre et donner à toutes les industries
qui élaborent ce métal une impulsion comparable
à celle qui s'est manifestée depuis un quart de

H siècle dans la consommation du fer. Si, en pré-
sence de cette nouvelle concurrence , le gouver-
nement anglais persiste à assurer autant qu'il
dépend de lui, par des tarifs suffisamment élevés,
la conservation des exploitations du Cornwall, le
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marché du cuivre de la Grande-Bretagne se trou-
vera exactement dans les conditions où le marché
du fer se trouve placé en France depuis la pro-
mulgation des lois de douane de la restauration
il restera complètement isolé du commerce exté-
rieur. La production des cuivres indigènes se trou-
vera rigoureusement limitée par les besoins du
marché intérieur : la Grande-Bretagne devra re-
noncer à l'exportation de ces nombreux produits
dans lesquels la valeur du cuivre joue Un rôle con-
sidérable. ,Ne pouvant, dans aucun cas , offrir un
débouché aux cuivres étrangers, elle se trouvera
même placée dans des conditions désavantageuses
pour recevoir les cuivres en entrepôt et pour servir
d'intermédiaire entre les producteurs américains
et les consommateurs d'Europe. Il est évident que
la France où le marché du cuivre, même dans les
conditions actuelles, a déjà une importance de
premier ordre, prendra dans cette hypothèse une
grande prépondérance, et qu'en tous cas, dans
l'avenir qui se prépare, sa position sera d'au-
tant meilleure, que les cuivres étrangers auront
sur son territoire un pluslibre accès. Quelle que
soit la suite donnée au projet d'une fonderie indi-
gène, je ne crois donc pouvoir conclure ce travail
plus utilement, qu'en proposant de conserver
pour l'admission des cuivres et les minerais de
cuivre étrangers le tarif modéré, libéral, qui existe
en France depuis deux siècles.
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APPENDICES.

§ 16. Études chimiques sur les matières pre-
mières et sur les produits de la méthode

Je me suis borné, dans les 55 à 1 2 , à men-- Importance des
ïolle.ctions rnéd;a1-tionner, autant que l'exigeait la description mé-

progi:ès
thodique de l'industrie galloise, les résultats dé- éutaTisueehsimetiqueess
duits de l'analyse chimique des matières pre-P°"r:ie

de 'métallurgie.
mières et des produits. Pour ne point nuire à l'ex-
posé des faits principaux, je n'ai point signalé les
méthodes à l'aide desquelles ces résultats ont été
obtenus. Il m'a semblé toutefois que les chimistes
qui entreprendront par la suite des recherches du
même genre, soit sur la même industrie, soit sur
les autres branches de la métallurgie du cuivre,
pourraient tirer quelque profit de l'expérience que
j'ai acquise dans cette spécialité de l'analyse chi-
mique. Cette pensée m'a conduit à réunir dans
cet appendice quelques _ indications sommaires
sur les procédés dont j'ai fait usage avec le plus
.de succès.

Les procédés qui ont pour objet l'analyse des
matières premières et des produits de la métal-
lurgie se distinguent, à beaucoup d'égards, de
ceux qui sont propres aux autres branches de l'a-
nalyse chimique, parce qu'ils ont à satisfaire à des
convenances toutes spéciales. La plus impérieuse
de ces convenances est de conCilier le degré d'exac-
titude qui suffit pour chaque genre d'analyse avec
la rapidité d'exécution sans laquelle il serait im-
possible de mener à bonne fin des recherches
embrassant un grand nombre de produits.

Les recherches chimiques ayant pour objet les
Torne XIII, 0348. 39
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produits métallurgiques n'ont, en effet, dans la
plupart des cas, un intérêt réel que lorsqu'elles
concernent de nombreuses suites de matières pre-
mières et de produits. Le caractère dominant de
ces matières et de la plupart des produits qu'on en
obtient est une extrême irrégularité; on arriverait
donc presque toujours à des conclusions Lusses,
si on se bornait à étudier un petit nombre d'é-
chantillons isolés. Cette nécessité d'opérations
multipliées est une difficulté très-sérieuse qui
rapprochée de celles que j'ai déjà signalées dans
l'introduction de cet ouvrage (p. 13) , explique
l'infériorité actuelle des théories métallurgiques en
présence de la perfection acquise depuis un temps
immémorial par la pratique de l'art.
.. L'un des moyens les plus efficaces auxquels on
puisse recourir pour perfectionner la métallurgie
théorique et pour fonder l'enseignement philoso-
phique de cette science est de recueillir, dans des
conditions rigoureusement déterminées et pour
chaque méthode-type, de nombreuses suites de
matières premières et de produits. En ce qui me
concerne , depuis que cette branche d'enseigne-
ment m'a été confiée , je n'ai rien négligé pour re-
cueillir de telles collections dans tous les grands
districts Métallurgiques de l'Europe. J'ai pu com-
pléter ainsi, pour cette époque, fceuvre commencée
par mes prédécesseurs, MM. Hassenfratz et Guény-
veau , poursuivie par un grand nombre d'anciens
élèves de l'École des mines , et particulièrement,
pour la Grande-Bretï!gne, par MM. Dufrénoy et
Elie de Beaumont. L'Ecole des mines de Paris pos-
sède maintenant la plus complète collection de ce
genre qui ait été réunie jusqu'à ce jour.

E est moins difficile cependant de recueillir de

SUR LA METHODE GALLOISE. 607

telles Collections que de les étudier sous tous les Caractères spé.
points de vue, et surtout que de les soumettre à ciasciu,,i:eadneasaliroeé
l'analyse chimique : des recherches aussi vastes nei mique

être accomplies que par des réunionsble,'"uxmduitsmetalturgiques.
de chimistes animés par une même pensée scien-
tifique. Le besoin de telles réunions se fait égale-
ment sentir dans toutes lès branches de l'histoire
naturelle ; mais en attendant qu'elles se réalisent
un 'métallurgiste isolé peut prétendre tout au pkg
à résoudre les questions les plus urgentes. Encore
doit-il , pour atteindre ce but, s'appliquer sans
cesse à s'approprier les méthodes les plus expédi-
tives. Cette nécessité s'est fait sentir depuis fort
longtemps dans la pratique même des arts métal-
lurgiques; c'est ainsi que, pour constater expédi-
tivement la quantité de métaux miles contenus
dans les minerais métallifères , les métallurgistes
praticiens ont en quelque sorte donné naissance à
la chimie : l'art d'essayer les minerais métallifères,
la docimasie , est même encore aujourd'hui l'une
des branches les plus originales , les plus ingé-
nieuses de l'analyse chimique.

Les recherches chimiques qu'il faudra entre
prendre sur une immense échelle , Mur fonder
sur de solides basés la métallurgie théorique, COU-
(luiront inévitablement à employer des procédés
spéciaux et à créer en quelque sorte, à côté de là
docimasie, une branche spéciale de l'analyse chi-
mique. C'est ainsi, par exemple, que dans le cours
des recherches que j'ai faites sur les produits de la
méthode galloise et des autres méthodes-types de
la métallurgie du enivre , j'ai reconnu l'utilité de
certains procédés de manipulation et de certaines
formules d'analyse, qui, à ma connaissance, ne sont
pas ordinairement employés dans les laboratoires.
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Les manipulations dont j'ai fait l'usage le plus
fréquent sont les précipitations des dissolutions
métalliques au moyen du gaz sulfide hydrique et
les évaporations de toutes sortes de dissolutions.
Ces opérations qui conduisent ordinairement à des
dosages très-exacts ont eu jusqu'ici l'inconvénient
d'exiger un temps considérable : je suis parvenu à
les exécuter d'une manière simple et écono-
mique , presque sans dépense, au moyen des dis-
positions que je vais indiquer.

Appareil non- Avec l'appareil ordinairement employé pourveau pour faire
r suuraire réagir le gaz sulfide hydrique sur les dissolu-réagi le

Ede hydrique sur tions métalliques, la plus grande partie, parfois les
les dissolutions .

métalliques, dix-neuf vingtièmes du gaz dégagé restent sans
action sur le liquide. Le gaz en excès se répand
en pure perte dans le laboratoire, où il exerce une
action nuisible au succès des autres opérations ;
à la conservation des réactifs, des appareils métal-
liques, et surtout des balances; quelquefois même à
la santé des opérateurs. Ordinairement pour se
soustraire à ces inconvénients, on dispose ces ap-
pareils à l'air libre , loin du centre principal des
travaux ; mais cette disposition amène des incon-
vénients d'un autre genre. L'action du gaz de-
venant presque nulle quand le dégagement est
très-ralenti , l'opérateur doit sans cesse -se déplacer
pour stimuler le dégagement du gaz; si donc
d'autres travaux détournent son attention de ce
détail , l'opération languit et cesse de marcher de
front avec celles qui s'accomplissent dans l'inté-
rieur du laboratoire. Ces difficultés, peu sérieuses
en apparence, ont en réalité pour résultat de faire
renoncer, en beaucoup de cas, à l'emploi d'un des
réactifs les plus précieux de la chimie analytique.
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La nécessité où je me suis trouvé de faire con-
stamment usage du gaz sulfide hydrique pendant
la saison d'hiver, dans un laboratoire peu étendu,
près duquel je ne pouvais opérer à air libre, m'a
conduit à la découverte d'un appareil exempt de
tous ces inconvénients. La précipitation complète
d'une dissolution s'y accomplit, avec l'équivalent
exact de gaz, et par conséquent sans qu'aucune
trace de celui-ci se répande dans le laboratoire. Le
gaz n'étant plus consommé qu'en très-faible quan-
tité peut se dégager très-lentement et presque sans
l'intervention de l'opérateur.

L'appareil que je recommande aux chimistes
est représenté avec détail sur la Pl. IF (fig. )

il se distingue uniquement de l'appareil ordinaire
en ce que le tube de verre vertical a a qui amène
le gaz dans la dissolution est soudé avec une ca-
lotte sphérique de verre bb (1) plongée comme
l'extrémité inférieure du tube dans la dissolution
sur laquelle le gaz doit réagir. Chaque bulle de
gaz amenée par le tube va tout d'abord se loger
dans cette espèce de cloche renversée d'où elle
chasse un pareil volume de liquide. Soumises à une
pression qu'on peut accroître à volonté, touchant
par une large surface au liquide inférieur, les bulles
de gaz ne tardent pas à s'y dissoudre, puis à réa-
gir sur les métaux qu'il contient. Aucune trace
de-gaz ne peut évidemment échapper à la réaction.
Tant que les métaux sur lesquels agit le gaz ne

(1) M. Fastré, quai des Augustins, n. 63, dont l'habi-
leté est connue, a bien voulu s'appliquer, sur mes in-
stances, àsurmon ter les difficultés très-sérieuses qui s'op-
posaient à la préparation de ce nouveau produit de l'art
du souffleur : il le fabrique depuis plusieurs années avec
toute la perfection désirable.



6zo S 16. ÉTUDES CHIMIQUES

sont point précipités, celui-ci ne peut rester dis-
SOUS dans le liquide : cette dissolution ne com-
mence qu'a partir du moment où la précipitation
des méta ux est complète. On peut donc commencer
la filtration des sulfures précipi tés dès que le liquide
commence à manifester une légère odeur de gaz.

Les vases que j'emploie pour placer le liquide à
élaborer sont des cylindres c c légèrement coni-
ques : ils sont munis à leur orifice d'un petit bec
qui permet de verser le liquide en toute sécurité.
En opérant sur les dissolutions que peut donner
l'analyse de gramme de matière cuivreuse (sco-
rie, matte, cuivre brut, etc.), il suffit de donner à
ce vase les dimensions indiquées sur la figure, qui
correspondent à un volume de ol".46o. Pour éviter
que les mouvements imprimés à l'air du labora-
toire n'enlèvent de légères émanations au liquide
partiellement saturé de gaz, je fais dresser avec
soin le bord supérieur des vases pour y appliquer
une rondelle de verre d d, percée à son centre d'un
trou à peu près égal au diamètre du tube a a et qui
se place au besoin clans la situation cl' cl'. Cette'
même plaque préserve le liquide contre la chute
de ces poussières qui, dans les laboratoires les
mieux tenus , altèrent toujours la pureté et 4
transparence des liqueurs.

Pour chasser l'air qui se loge d'abord dans la ca-
lotte b b quand on: plonge cet appareil dans le
vase cc rempli de liquide, j'emploie un petit tube
recourbé cf avant seulement 2 millimètres de dia-
mètre intérieur. Lorsque après avoir placé le doigt
suri extrémité f, on introduit le bout e au-dessous
eau contact du sommet de] a calotte , Vair egna,,, , .

prig-44, dans celle-ci par la pression du liquide se
trouve mis en communication avec fair extérieur

SUR LA MÉTHODE GALLOISE 6t

et s'échappe en totalité. Ce même tube permet de
faire sortir de loin en loin, pendant le cours des
opérations, les gaz inertes qui peuvent se trouver
mélangés au gaz sulfide hydrique. Ce tube est
toujours placé à cet effet en ' dans un verre
à pied /, sous la main de l'opérateur.

Pour saturer complétement de gaz sulfide hy-
drique, les, liqueurs les plus chargées de cuivre
provenant chacune de l'analyse de t gramme de
matière, je dispose comme il vient d'être dit, à la
fin de la journée, autant d'appareils que j'ai de
liqueurs à traiter, une demi-douzaine, par exem-
ple; je provoque et surveille pendant un quart
d'heure environ le dégagement du gaz dans cha-
cune des liqueurs, puisj abandonne les opérations
à elles-mêmes pendant toute la nuit. Le lende-
main je trouve ordinairement les liqueurs complé-
tement saturées et je puis immédiatement procé-
der à la filtration. A cet effet j'enlève le vase c c
où je fais tomber, à l'aide d'un fil de platine et de
pissettes à bec droit et recourbé, le liquide et les
sulfures qui restent adhérents au tube a a et à la
calotte b b; j'achève le lavage de ces derniers ob-
jets en les introduisant dans le verre à pied k
que j'emplis ainsi, aux trois quarts, d'eau distillée
cette eau dans laquelle je fais dégager en même
temps un peu de gaz sert à laver à la fois le tube
a ct b b , le tube recourbé cf et le dépôt obtenu
dans la première liqueur.

J'ai fait beaucoup dessaispour trouver un moyen
sûr de faire dégager lentement pendant une nuit
entière le gaz nécessaire à la réaction : parmi les
procédés qui m'ont le mieux réussi, je citerai le
suivant. Je me procure, dans les ateliers de con-
struction de machines, des limailles fraîches et
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très-fines de Je. r fiel. doux obtenues par le polis-
sage de certaines pièces au moyen de limes à fines
tailles. Je soumets cette limaille à un frottement
énergique puis à une sorte de vannage, pour en
séparer la poussière et un peu d'oxyde ferrique
adhérent; je la Lis enSuite passer dans un tamis
à fines mailles. Je mêle avec soin 100 parties en
poids de cette limaille avec 8o parties de fleur de
soufre préalablement tamisée. J'introduis le mé-
lange parfaitement homogène dans le ballon g
où se doit préparer le gaz sulfide hydrique et je
forme du tout une pâte épaisse en ajoutant peu à
peu dans le ballon la quantité d'eau convenable. Il
est essentiel de ne point secouer le ballon, et sur-
tout de n'y point ajouter un excès d'eau, car sous
la double influence des secousses etde l'eau, les deux
matières solides, qui ont des densités fort inégales,
ne tarderaient pas à se séparer. J'opère le brassage
de la poudre et de l'eau au moyen de fortes tiges
de verre plein, convenabiement disposées pour cet
usage. Le mélange pâteux étant opéré et la ma-
tière étant réunieau fond du ballon qui doit alors
être rempli à moitié, je verse encore doucement
au-dessus de ce mélange, sans l'agiter, environ
20 parties d'eau, puis j'enterre le ballon tout en-
tier dans une masse de sable chauffée à une tem-
pérature voisine de 100'. Après un quart d'heure
environ, la matière qui jusque-là avait conservé
la nuptice jaune-grisâtre du mélange sec, noircit
progressivement de la surface au centre; une réac-
tion très-vive produit le sulfure ferreux et sous
l'influence de la température, élevée qui en ré-
sulte, l'eau mélangée aux matières solides sort
abondamment à l'état de vapeur : dès que le dé-
gagement se ralentit je ferme le flacon avec un
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bouchon percé d'une faible ouverture; enfin dès
que celle-ci cesse de donner issue à la vapeur d'eau,
j'adapte au ballon un bouchon muni des deux
tubes h h et ii qui servent à l'introduction de l'a-
cide sulfurique étendu d'eau et à la sortie du gaz.
Un ballon tel que celui qui est représenté fig. 1,
Pl. Ir, et 'dont la capacité intérieure est om.,7oo,
peut recevoir 7oo grammes de mélange. Pour pro-
duire le gaz, il ne reste plus qu'à verser dans le
ballon, au moyen du tube en S hh, de l'acide
sulfurique étendu de 4 1/2 parties d'eau. Le gaz
ainsi produit ne tient qu'une faible proportion
d'hydrogène pur : cette proportion est d'autant
moindre que l'on a suivi plus ponctuellement le
mode de préparation indiqué. Théoriquement, le
sulfure préparé avec ioo grammes de limaille de
fer produit 63 grammes de sulfide hydrique, le-
quel peut servir à précipiter 117 grammes de
cuivre métallique. Dans la pratique, on peut aisé-
ment traiter au moyen d'un appareil contenant
7oo grammes de mélange une centaine de liqueurs
provenant d'autant d'analyses : chacun d'eux ser-
virait donc trois à quatre mois dans un laboratoire
oit l'on en ferait un usage constant.

J'ai dû très-souvent recourir à l'évaporation, Appareils flou-

particulièrement dans les circonstances suivantes :
vecaraux_ pour I éya-
p Lion rapide

pour porter à siccité les liqueurs provenant de et s'Ire des lied-
l'attaque des scories cuivreuses au moyen desdes.
acides : c'est le seul moyen de rendre insoluble
dans l'eau et les acides la silice gélatineuse due à
la décomposition de ces silicates; 2° pour doser
par voie sèche un oxyde ou des mélanges d'oxydes
dissous dans des liqueurs qui ne tiennent que de
l'acide nitrique , de l'acide sulfurique et de l'uni-
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moniaque, et dont les nitrates et les sulfates sont
d'ailleurs décomposables par la chaleur : ce pro-
cédé est incomparablement plus exact que celui
qui consiste à précipi ter ces oxydes dans des liqueurs
plus ou moins étendues; 3° enfin pour rapprocher
des liqueurs trop étendues: cette précaution, par
exemple, est indispensable pour le dosage de la
magnésie qui reste presque toujours en dernier
lieu dans des liqueurs étendues par une série de
lavages successifs.

Certaines difficultés pratiques restreignent beau-
coup dans les laboratoires l'usage de ce moyen
d'analyse. L'évaporation à feu nu entraîne une
surveillance très-assidue : si celle-ci se dément un
seul instant , l'opération s'arrête faute de combus-
tible, ou se trouve manquée par suite d'un feu
trop vif qui, portail tic liquide à l'ébullition, amène
des projections de matières. Les bains de sable
employés pour cet- usage dans quelques labora-
toires offrent sans doute ,nne température plus
-régulière : ils ne sont pas exempts toutefois des
inconvénients que je viens de signaler; on y trouve
d'ailleurs dans la Pratique des inconvénients d'un
autre genre, et ceux-ci sont tels que plusieurs
chimistes allemands renommés par la tenue soi-
gneuse de leurs laboratoires ont cru devoir pros-
crire complétement ce moyen d'appliquer aux
liquides raption de la chaleur. Il est moins dange-
reux de modérer l'évaporation que de la trop
bâter. Dans la pratique, et:4e opération traîne ordi-
nairement en longueur et le vase évaporatoire se
chargedes matières charbonneuses, des cendres
et des matières- pulvérulentes de toute nature qui.
sont toujours en suspension dans Vair des labora-
toires; la présence de ces matières nuit toujours à
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l'exactitude et surtout à la netteté des opérations.
J'ai fait beaucoup de tentatives pour trouver des

méthodes d'évaporation exemptes de tous ces incon-
vénients : parmi celles qui m'ont le mieux réussi
je recommande particulièrement les suivantes.

Dans lu première méthode, je me sers simple-
ment des fourneaux construits dans la paillasse de
mon laboratoire :j'y établis l'appareil d'évaporation
indiqué Pl, Ir, fig. 2. Je place sur la grille 1h
du fourneau quelques charbons embrasés, et, par-
dessus, du charbon de tourbe gazeux, concassé en
fragments formant une couche a a, épaisse de 5 à
&centimètres. Dès que toute la masse commence
à s'embraser, j'étends doucement au-dessus une
nouvelle couche b b, épaisse de 2 centimètres, for-
mée de la cendre légère que donne la combustion
même du charbon de tourbe. La capsule c e, qui
contient la liqueur à évaporer, est placée sur un
triangle à l'orifice du fourneau, à ou', Io environ
au-dessus, du niveau du combustible. Autour de
la capsule est disposée une sorte de tambour en
cuivre composé de deux parties : l'une cylindri-
que d d, dont la hauteur est proportionnée à

profondeur de la capsule; l'autre circulaire ee sep,-
vaut de couvercle, affleurant à peu près au niveau de
la capsule et dont le bord intérieur n'est séparé
de celle-ci que par un vide d'un à trois milli-
mètres. Sur ce couvercle enfin est posé un enton-
noir de verre if qui recouvre entièrement la
capsule et le vide circulaire. Toutes les pièces d
et e employées dans le laboratoire ont le même
diamètre ; seulement on fait varier lu hauteur des
cylindres d, et le diamètre de l'échancrure cen-
trale des couvercles e, pour que les uns et les autres
s'adaptent exactement aux deux ou trois grandeurs
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de capsules usuellement employées. La dimension
la plus ordinaire convenant aux analyses opérées
sur i gr. de matières est la capsule de Sèvres, dont
le diamètre intérieur est o", i35. Une telle capsule
pleine d'eau, placée à la fin de la journée sur un
fourneau ainsi disposé, est toujours évaporée corn-
piétement le lendemain matin sans aucune inter-
vention de l'opérateur. Cette disposition très-
simple réunit presque tous les avantages qu'il est
possible d'attendre d'un appareil d'évaporation
elle n'exige de l'opérateur que les qu elques minutes
nécessaires pour monter le feu et pour régler l'ou-
verture g ménagée pour l'admission de l'air; la
capsule est chauffée très-économiquement par le
rayonnement de la cendre cha ulIée au rouge sombre
et par lesgaz chauds produits dans le foyer, amenés
en totalité au contact de la capsule. Bien que la
tempéra ture du liquide n'approche jamais d u terme
de l'ébullition, l'évaporation est néanmoins très-
rapide : l'activité qui lui est imprimée vient surtout
de ce que le courant du gaz chaud et sec débou-
chant avec vitesse par le vide annulaire qui entoure
la capsule vient se rabattre à la surface du liquide
avant d'être soutiré par l'entonnoir. Ce dernier
préserve d'ailleurs le liquide contre la chute des
matières qui peuvent se trouver en suspension
dans l'air du laboratoire.

Il arrive cependant quelquefois que quelques
poussières charbonneuses, extrêmement ténues,
enlevées au foyer et entraînées par le courant de
gaz chauds, pénètrent dans l'entonnoir et se dé-
posent dans la capsule. On évite complétement
ce dernier inconvénient, et l'on épargne encore
le temps employé dans la disposition précédente
pour le montage du feu, au moyen de l'appareil
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figuré Pl. IF; fig. 3; on y évite aussi l'obligation
de faire souvent nettoyer le couvercle de cuivre e e
(Pl. IF, fig. 2), lequel s'oxyde sous l'influence
des vapeurs acides qui se dégagent de la capsule.

Ce second appareil, qu'on pourrait nommer
fourneau-yeilleuse,se compose des cinq pièces sui-
vantes, assemblées comme l'indique la figure citée.
a a, fourneau dans l'intérieur duquel se pro-
duisent les phénomènes calorifiques, bb, c c, ron-
delles mobiles partiellement échancrées sur les-
quelles repose la capsule d cl remplie de liquide.
Les échancrures y sont disposées de manière à
empêcher l'ascension trop directe des gaz chauds.
e e. rondelle supérieure mobile reposant sur le
fourneau ; un vide circulaire, large de i à 3 milli-
mètres, est réservé pour le passage des gaz chauds,
entre cette rondelle et la capsule. Jf, enton-
noir de verre rempli de gaz chauds, déterminant
le tirage au travers du vide e ci, et préservant la
capsule contre la chute des poussières en suspen-
sion dans l'air du laboratoire. La chaleur néces-
saire à l'évaporation est développée très-sim-
plement à la partie inférieure du fourneau, au
moyen de mèches placées sur un bain d'huile
d'un bec de gaz, etc. On règle par expérience la
dimension de l'ouverture g à réserver à la partie
inférieure du fourneau pour l'admission de l'air
on détermine aussi facilement la quantité d'huile h
ou l'ouverture du bec de gaz qui sont nécessaires
pour évaporer en une nuit la totalité du liquide
contenu dans la capsule.

Ces sortes d'appareils, qui substituent à peu près
complètement au travail personnel de l'opérateur
l'action des agents physiques, augmentent singu-
lièrement le nombre des analyses qu'un chimiste
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peut exécuter dans un temps donné : sans ce
rapporti ils me semblent devoir exercer une utile
influence surie progrès de la métallurgie théorique.

Je terminerai ce paragraphe en indiquant som-
mairement les formules d'analyse dont j'ai fait le
plus fréquent usage à l'occasion de mes études sur
les matières premières et les produits de la méthode
galloise. Ces descriptions partielles seront rangées
sous des numéros d'ordre correspondant aux divers
renvois que j'ai faits dans le cours des S'Si à i
en citant les résultats fournis par l'analyse. On re-
marquera quel usage fréq,uent a dâ être fait, dans
le cours de ces nombreuses recherches, des deux
moyens expéditifs qui viennent d'être décrits.

-1. Sur hi >proportion de soufre chassée par le
grillage des minerais de l're et de .2e classe,
( 5 3, P. 158).
La difficulté de cette recherche gît surtout dans

l'embarras qu'on éprouve à recueillir des matières
d'essai qui puissent être adoptées comme types
soit des minerais bruts, soit des minerais converia
blement grillés. Pour surmonter autant que pos-
sible cette difficulté, j'ai fait prendre pendant
quinze jours un échantillon de chaque charge,
avant et après le grillage ; chacun de ces échantil-
lons était lui-meme la moyenne de six prises
d'essai faites dans toutes les parties de la masse
au moment de l'introduction dans le four, et de
la reprise dans le réservoir inférieur. Sur chaque
échantillon, ainsi recueilli et soigneusement mé-
langé , on prenait environ r kilogr. de matière
que l'on pulvérisait dans un mortier pour le faire
passer en totalité au travers d'un tamis de crin.
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Chaque charge donnait ainsi cleit échantillons
l'un de minerai brut, l'autre de minerai grillé
et chacun d'eux était déposé dans une caisse.
Chaque jour on introduisait dans chaque caisse
deux échantillons ainsi préparés, provenant de
deux charges élaborées dans les 24 heures précé-
dentes. Après deux semaines, on a ainsi obtenu
dans chaque caisse 24 kilogr. de minerais. Sur ces
niasses soigneusement mélangées, on a pris deux
échantillons de i kilogr., que l'on a considérés
comme représentant la composition moyenne,
l'une des minerais bruts, l'autre des minerais gril-
lés. Cette longue manipulation a été répétée pour
deux fours de grillage, élaborant; le Istetiii,er
des minerais pauvres destinés à la fonte Hi lé Se-
cond des minerais de richesse moyenne destinés
à la fonte V.

On a suivi le procédé suivant pour rechercher
le soufre dans chacun des quatre échantillons
attaque de I gramme de minerai porphyrisé, par
un mélange d'acide chlorhydrique et d'acide
trique concentrés; lavage du dépôt par décanÉe
lions successives, avec beaucoup d'eau.; rasSeiii;
blement de ce dépôt sur un filtre pesé ( après
digestion dans l'acide chlorhydrique , lavage et
dessiccation); pesage du filtre et de la matière
insoluble après dessiccation, puis dosage par gazéi-
fication du soufre mélangé mécaniquement an
dépôt. Addition de chlorure de barium en eXeis'
à la liqueur acide contenant le reste dù soufre et
les éléments solubles du minerai; ébullition de la
liqueur; refroidissement et filtration par décan-
tation ; addition à chaud de quelques gouttes d'a-
cide chlorhydrique, puis de beaucoup d'eau; ébul-
lition pendant 5', refroidissement et filtration pal'
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décantation. Renouveler de la même manière, à
cinq ou six reprises, ces lavages à l'eau acidulée et
par décantation jusqu'à ce que la liqueur filtrée
ne se trouble aucunement par l'addition d'acide
sulfurique ; rassembler enfin la totalité du dépôt
insoluble sur un filtre et laver ce dernier avec de
l'eau aiguisée d'acide chlorhydrique; calciner ce
dernier au rouge et le peser. La matière ainsi ob-
tenue est toujours d'un beau blanc, même lorsque
la liqueur primitive est très-chargée de sels de fer;
elle a d'ailleurs été soumise à l'essai suivant.
Fonte de la matière au creuset d'argent avec de
la potasse caustique; mise en digestion dans l'eau ;

traitement par un excès d'acide chlorhydrique
pur ; filtration du dépôt; évaporation à sec de la
liqueur acide; reprise par l'eau acidulée. Cette
dernière liqueur ne laissant aucun résidu insolu-
ble, on en a conclu que la matière blanche n'a-
vait retenu aucune trace de la silice qui pouvait
être en dissolution dansla première liqueur; qu'elle
pouvait en conséquence être considérée comme du
sulfate de baryte pur. On a réuni par le calcul le
soufre dosé sous ces deux formes différentes.

2. Sur la perte de poids que les minerais
subissent par le grillage (§ 3, p. 158).

La diminution de poids produite par le grillage
sur les minerais de la première et de la deuxième
classe, a été déduite de pesées repétées successive-
ment sur la même charge avant et après le gril-
lage : on opérait chaque fois sur un quintal an-
glais; les chances d'erreur n'atteignant jamais une
demi-livre, chaque pesée peut être regardée
comme exacte à moins d'un demi-centième. Les
difficultés qu'entraînent ces sortes d'estimations .
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au milieu du roulement d'une grande usine n'ont
pas permis de les répéter sur plus d'une charge de
chaque espèce de minerais.

Sur la présence constante de l'acide sulfit-
rique dans les gaz du grillage (5 3, p. 163).
Des étoupes neuves, lavées avec grand soin et

fortement imprégnées d'eau distillée, ont été pla-
cées pendant quelque temps dans les vapeurs
sulfureuses qui se dégagent-des minerais soumis
au grillage; ces mêmes étoupes ont été ensuite
de nouveau mises en digestion dans l'eau. Celle-
ci, chargée d'acide chlorhydrique pur, a toujours
été fortement troublée par l'addition du chlorure
de barium. Le résultat a été le même à toutes les
époques de l'opération. Il est digue de remarque
que l'acide sulfurique abonde encore dans les va-
peurs qui se dégagent du minerai à la sortie du
four, bien que ce même minerai, essayé après le
refroidissement, soit souvent exempt de sulfates
métalliques et n'en contienne que de simples
traces. (Voir l'article suivant.)

Sur la proportion de sulfates contenue dans
les minerais grillés (5 3, p. 163).

J'ai opéré sur six échantillons, introduits pour
cette destination, à la sortie des fours de grillage,
dans des flacons fermés à la cire, pour éviter
toute chance d'efflorescence spontanée ultérieure.
Tous ces échantillons ont été traités par additions
partielles et décantations successives d'une grandie
quantité d'eau distillée. L'eau de lavage décantée
et filtrée a été traitée par l'acide chlorhydrique et
le chlorure de barium. Le précipité blanc obtenu
a été considéré comme du sulfate de baryte pur.

Tome XIII , t848. 40
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Deux échantillons n'ont point donné de précipité
dosable ; pour les quatre autres , le précipité cor-
respondait à une proportion d'acide variant de
0,007 à 0,022. 11 est digne de remarque que, pour
un échantillon seulement, la première eau de la-
vage a donné un précipité notable et une quantité
apprééiable de cuivre; pour les trois autres, on n'a
pu dissoudre les sulfates que clans une grande
quantité d'eau. En évaporant la liqueur donnée
par ces trois minerais, on a obtenu un résidu blanc
ou peu coloré, très-adhérent aux vases, et dans
lequel la recherche des bases n'indique guère que
de la chaux avec de .simples traces de magnésie,
de fer et de cuivre. La rareté des sulfates de fer
et de cuivre, que je m'attendais à trouver domi-
nants, m'a conduit à rechercher si cette circon-
stance ne pourrait.. pas être attribuée à ce que la
chaux caustique produite par la décomposition du
,carbonate de chaux des gangues, décomposerait,
sous l'influence de l'eau, pendant l'analyse même,
les sulfates métalliques aussitôt qu'ils se dissolvent.
J'ai également recherché si l'absence totale de sul-
fates solubles dans deux minerais ne serait pas due
à la baryte caustique provenant d'un carbonate
naturel mélangé aux gangues. A cet effet, j'ai
chauffé les minerais à une température suffisante
pour décomposer les sulfates métalliques qui au-
raient pu exister, puis traité le résidu par l'eau ai-
guisée d'acide acétique ; mais, après .cette diges-
tion , la liqueur ne tenait ni chaux, ni baryte. Les
minerais tenant des sulfates solubles n'ont don-
né, dans les mêmes circonstances, aucune quan-
tité appréciable de chaux. On en peut conclure
que, dans les conditions du grillage gallois, l'a-
cide sulfurique ne reste pas, en général, combiné
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avec les oxydes métalliques; qu'il sature au con-
traire tous les alcalis terreux caustiques, et
quien résumé il n'existe point d'acide sulfurique
dans les minerais grillés qui, à l'état brut, ne
tiennent pas de carbonates terreux.

5. Sur une nouvelle méthode pour constater,
par voie humide, d'une manière sûre et ex-
péditive, la teneur en cuivre des scories et de
divers produits du traitement (§ 4, p. 205).

Voulant donner aux nombreux essais que j'a-
vais à entreprendre sur les scories de toutes les
grandes fonderies de l'Europe, plus de précision
qu'on ne peut en obtenir par les procédés de la
voie sèche, j'ai été conduit à une méthode d'une
application facile, même dans les ateliers, et qui
ne me paraît rien laisser à désirer sous le rapport
de l'exactitude.

Toutefois, avant de m'y arrêter définitivement,
j'ai d'abord recherché le procédé le plus propre à
déterminer rigoureusement la teneur des scories,
afin d'avoir un contrôle assuré de l'exactitude des
méthodes expéditives. Ce contrôle direct m'a été
fourni par la formule d'analyse suivante, qui
s'applique à la plupart des scories qui se produi-
sent en Europe dans les fonderies de minerais de
cuivre non mélangés de minerais plombeux.

Attaque de la scorie porphyrisée avec grand
soin, dans l'acide chlorhydrique ; rapprochement à
unedoucechaleur de la liqueur acide jusqu'à siccité;
reprise de la matière sèche par l'eau aiguisée d'acide
chlorhydrique; filtration; précipitation par le gaz
sulfide hydrique; filtration et lavage du dépôt avec
de l'eau chargée du même gaz ; mise en digestion
des sulfures filtrés avec le sulfhydrate d'ammo-
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Maque ; filtration du sulfure non dissous, avec l'eau
chargée de sulfhydrate d'ammoniaque ; dissolu-
tion de ce sulfure dans l'acide nitrique pur ét.fil-
tration pour séparer l'excès de soufre ; grillage de
ce soufre et reprise par l'acide nitrique pur du ré-
sidu qui contient souvent une trace de cuivre ; éva-
poration à sec des deux liqueurs nitriques réunies;
longue calcination au rouge très-vif du résidu so-
lide dans un double creuset (t); pesage du pro-
duit comme oxyde cuivrique pur; essai de ce
produit par l'acide nitrique, par l'acide chlor-
hydrique, puis par l'ammoniaque.

Cette méthode m'a paru s'appliquer au cas des
scories galloises, plus sûrement que toutes celles

que j'ai comparativement essayées; elle fournit à
l'état pur la totalité du cuivre contenu.Mais l'exécu-
tion de chaque analyse exige un temps considéra-
ble, et j'ai bientôt reconnu qu'avec un tel moyen
d'action il me serait impossible de mener à sa con-
clusion le travail que je publie aujourd'hui, sans
interrompre pour longtemps les études que j'ai
entreprises sur les principales méthodes métallur-
giques de cette époque. Après de nombreuses
tentatives, j'ai été conduit au procédé suivant qui
offre à peu près la même exactitude que le précé-
dent, et qui ne laisse rien à désirer sous le rapport
de la rapidité d'exécution. Le principe du procédé
consiste à juger de la quantité de cuivre contenue
dans une liqueur par l'intensité de la teinte bleue
que l'oxyde cuivreux dissous dans l'ammoniaque
communique à une quantité d'eau déterminée.
Une multitude d'expériences directes m'ont dé-

(I ) Je recommande ces précautions faute desquelles
l'oxyde cuivrique est partiellement réduit ou retient du
sulfate de cuivre.
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montré qu'en proportionnant convenablement les
quantités d'eau et de cuivre à doser, et en

, autant qu'il est nécessaire , les liqueurs
types, prises comme terme de comparaison , on
peut obtenir du procédé une exactitude presque
indéfinie. Je n'exposerai point ici toutes les dispo-
sitions que j'ai employées en divers cas, selon la

nature des matières à essayer, et le degré d'exac-
titude que je voulais obtenir; il suffira de décrire
avec détail celles que j'ai adoptées dans le cas
particulier des scories des fontes II et VI.

Ayant à doser les quantités absolues de cuivre,
qui , pour i gramme de scorie , variaient ordi-
nairement de i à 6o milligrammes , je me suis
contenté de doser le cuivre , à 1/2 milligramme
près, dans les scories les plus pauvres, et à i mil-
ligramme près dans les scories de plus haute te-
neur. A cet effet, j'ai choisi trois séries de flacons
ordinaires, à col étroit, de même diamètre, pou-
vant se fermer au bouchon, et composés 'de verres
incolores, ou du moins dont la nuance était par-
faitement identique. Ces trois séries contiennent
respectivement par flacon , sans que celui-ci soit
complétement rempli
tre série. . . 6 flacons avec 65 centirnèt. cubes d'eau.
2e . . . 10 id. 130 id.
3.> . . . 10 id. 390 id.

26

Chaque vase, placé sur un plan fixe bien
dressé et constamment employé pendant toute la
durée des expériences, a été gradué au moyen d'un
poids de mercure équivalent à l'un ou à l'autre de
ces volumes. Pour mettre plus tard dans le vase
le même volume de liqueur bleue, il suffisait,



626 s 16. ÉTUDES CHIMIQUES

après l'avoir replacé sur le plan fixe dans la posi-
tion qu'il occupait précédemment, d'y verser l'eau
ou la liqueur jusqu'au trait précédemment marqué
à la lime, au niveau de la surface du mercure.
Le vase recevait la lumière de telle sorte que
l'oeil pouvait facilement constater le niveau des
surfaces. Je me suis assuré que les erreurs qu'une
telle évaluation comporte ne peuvent exercer au-
cune influence sur le dosage du cuivre. J'ai gradué
de cette manière non-seulement les 26 vases des-
tinés à recevoir les liqueurs types, mais encore
o vases de chaque grandeur destinés à recevoir

les liqueurs provenant des essais mêmes.
Pour établir les liqueurs types, j'ai pesé soi-

gneusement des poids déterminés de cuivre pur
(du pays d'Orembourg) , croissant de la manière
suivante

i° Pour la première série de flacons, 6 doses de
cuivre de ogr.,00r à 0gr.,006 croissant de milli-
gramme en milligramme;

2° Pour la deuxième série, ro doses de 0gr.,003
à og',o3o croissant de 3 en 3 milligrammes ;

3° Pour la troisième série, io doses de 0gr.,o3o
0gr.,063 croissant également de 3 en 3 milligr.

Ces 26 doses ont été introduites à l'état métal-
lique dans les 26 flacons, et dissoutes par raddi,
tion de quelques gouttes d'acide nitrique pur.
Les flacons ont été ensuite exposés dans une étuve
bien close jusqu'à ce que les vapeurs nitreuses eus-
sent disparu; 'on y a ensuite ajouté un excès d'am-
moniaque; après les avoir placés sur le plan fixe
servant, aux graduations, on les a remplis d'eau dis-
tillée jusqu'au niveau désigné par un trait, puis
bouchés et cachetés à la cire avec une empreinte
rappelant la teneur en cuivre. Lés 26 flacons ainsi
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préparés offrent des teintes bleues tellement gra-
duées qu'on ne peut hésiter à intercaler entre deux
d'entre eux tout flacon de même grandeur, rempli
d'une quantité égale de liquide, et tenant une quan-
tité de cuivre inconnue. Dans de telles conditions,
la quantité absolue de cuivre contenue entre deux
termes de la série se,trouve indiquée plus sûre-
ment qu'elle ne le serait au moyen de la balance
la plus sensible, chargée des poids correspondants
aux deux termes de comparaison. Pour les teneurs
de Ogr',002 à og".,005, on peut apprécier très-facile-
ment, au moyen de la première série , des diffé-
ronces moindres que 1/2 milligramme ; pour les te-
neurs plus élevées, les flacons des deux autres séries
permettent d'apprécier aisément des différences in-
férieures à t milligramme. Le laboratoire où j'ai
fait tous ces essais était mal éclairé : il ne recevait
pas directement la lumière solaire ; celle-ci lui
était renvoyée fort inégalement suivant l'époque
de la journée et l'état de l'atmosphère , par un
mur coloré en jaune. J'ai souvent été gêné dans
l'observation par ces conditions défavorables, et
j'y ai remédié en disposant, auprès d'une fenêtre,
le plan destiné à recevoir les flacons à comparer.
Ceux-ci étaient posés sur un carton d'un beau
blanc et rangés en ligne à o",4o de la fenêtre ; un
second carton blanc rectangulaire, haut de om,5o,
s'appuyait par l'arête inférieure sur le plan hori-
zontal, à 01'1,20 des flacons, et par l'arête supé-
rieure sur la fenêtre même. Dans cette dispo-
sition , on mettait parfaitement en relief les nuan-
ces des flacons en fhisant varier, suivant l'état de
la lumière , la distance horizontale et la hauteur
de rceil , de manière à projeter la totalité des fla-
cons, soit sur le plan horizontal, soit sur le plan
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incliné adossé à la fenêtre; la pratique de ces
sortes d'essais indique., au reste, bientôt les dispo-
sitions les plus convenables, et habitue l'oeil à ap-
précier les nuances les plus délicates.

Les liqueurs-types ainsi préparées , une fois
pour toutes, on peut procéder à l'essai des diverses
scories, ce qui consiste à dissoudre dans l'ammo-
niaque la totalité du cuivre contenu dans chacune
d'elles, àetendre la liqueur selon la quantité de
cuivre décelée tout d'abord par les nuances de l'am-
moniure, de 65, de 13o ou de 390 centimètrescubes
d'eau , puis enfin à comparer le flacon rempli de
cette liqueur avec les liqueurs-types de même vo-
lume: Pour atteindre ces divers résultats , je me
suis arrêté au procédé suivant, où toutes les ma-
nipulations prépara toires sont exécutées sans aucun
transvasement, et par conséquent sans chance de
perte, dans une petite capsule de porcelaine.

Attaque de t gramme de scorie porphyrisée,
préalablement délayée dans un peu d'eau, par
l'acide chlorhydrique ajouté peu à peu, puis par
l'acide nitrique; chauffer pendant un quart d'heure
la matière prise en gelée liquide; addition d'eau
en quantité suffisante pour dissoudre toutes les
matières autres que la silice et constater que le
dépôt est entièrement blanc; évaporation à une
douce chaleur ; pulvérisation de la matière presque
entièrement séchée dans la capsule d'évaporation,
au moyen d'un petit pilon d'agate ; reprise de la
poudre sèche par l'eau aiguisée d'abord d'acide ni-
trique, puis d'acide chlorhydrique; addition d'am-
moniaque avec agitation constante jusqu'au terme
où le vase commence à manifester la réaction al-'
caline; exposition de la capsule pendant 24 heures
dans une étuve chauffée à une douce chaleur; ad-
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di fion d'une nouvelle dose d'ammoniaque et filtra-
tion immédiate dans un entonnoir placé au-dessus
d'un flacon gradué dont la grandeur est détermi-
née par la teinte de la liqueur ; lavage rapide à l'eau
chaude; remplissage du flacon avec de l'eau ; enfin
comparaison du flacon ainsi préparé avec la série
des flacons types de même grandeur.

Le lavage du précipité obtenu par l'ammoniaque
n'offre aucune difficulté : la dissolution cuivreuse
peut être complétement séparée de ce précipité
avec une dose d'eau toujours inférieure à la moitié
du volume du flacon : l'ammoniure de cuivre est
enlevé très-aisément par l'eau et j'ai constaté
qu'aucune cause d'inexactitude ne pouvait résulter
d'un lavage imparfait. Il est toujours indifférent
de remplir le flacon avec de l'eau pure directement
introduite ou versée préalablement sur le filtre.

Le principal écueil à craindre dans cette ma-
nière d'opérer est la porphyrisation insuffisante
de la matière d'essai, et par suite la décomposition
incomplète dela scorie sous l'influence des acides.
L'essai de la poudre porphyrisée, au moyen du
frottement entre deux ongles, donne le moyen de
constater empiriquement, pour chaque sorte de
scorie, le degré de ténuité pour lequel aucun in-
convénient de ce genre ne se peut produire. Les
scories galloises forment sous ce rapport un excel-
lent sujet d'étude, car elles résistent plus à l'ac-
tion des acides que toutes celles qui, à ma con-
naissance, se produisent aujourd'hui dans les autres
districts métallurgiques de l'Europe, par la fusion
des minerais de cuivre soit sulfurés, soit oxydés.
L'influence de la porphyrisation est telle que la
poudre de cette scorie, à peu près inattaquable
dans l'état où la produit le tamis le plus tin , se
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prend immédiatement en gelée sous l'action des
acides, quand elle est amenée au degré de ténuité
que j'ai constamment donné à mes matières d'es-.
sai. En lavant par décantation le résidu insoluble
qui se forme après une digestion d'un quart
d'heure dans un excès d'acide chlorhydrique ai-
guisé d'un peu d'acide nitrique, on obtient tou-
jours un produit d'un beau blanc et qui tout au
plus prend une légère nuance grise par la calcina-
t1011.

J'ai d'abord complétement échoué en essayant
d'appliquer cette méthode à des scories tenant du
manganèse, du cobalt et du nickel ; ces oxydes en
se dissolvant dans l'ammoniaque font passer au
vert ou au violet la nuance propre à l'ammoniure
de cuivre, et rendent alors impossible toute com-
paraison avec les liqueurs types. Ce cas s'est pré-
senté pour certaines scories galloises qui contien-
nent souvent ces oxydes isolés ou réunis, en pro-
portion plus considérable que le cuivre. On évite
cet inconvénient pour la plupart des scories en
suivant les détails de manipulation que j'ai in-
diqués et surtout en retardant l'addition de l'am-
moniaque en excès,. Lorsque malgré ces précau-
tions la couleur verte ou violette persiste au point
de maquer la nuance bleue, on abandonne le
flacon ouvert dans une étuve modérément échauf-
fée pendant plusieurs semaines; peu à peu il se
dépose au fond du vase quelques flocons gélati-
neux diversement colorés : dès que la nuance est
revenue au bleu on dose le cuivre comme à l'or-
dinaire; on ne remarque pas dans ce cas que l'ad,
di tion de quelques gouttes d'ammoniaque donne
plus d'intensité à la couleur. Je me suis assuré par
des essais directs que dans de tels cas on obtenait
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encore la teneur exacte de la scorie. J'ai toujours
contrôlé parla première méthode décrite, c'est-à-
dire par lé 'dosage direct du cuivre, les résultats
obtenus dans tous les cas douteux et imprévus qu'a
présentés une si longue série d'essais, et je suis
toujours arrivé à une parfaite concordance entre
ces deux sortes d'épreuves chimiques.

Les seules opérations un peu longues qu'exige
cette nouvelle méthode, sont la porphyrisation
de la matière d'essai et l'évaporation de la li-
queur acide : mais la première peut être exécutée
par un simple ouvrier et la seconde est accomplie
d'une manière aussi sûre qu'expéditive dans l'un
des appareils d'évaporation précédemment décrits :
grâce à ces appareils, le produit de l'attaque de la
scorie peut toujours être amené dans l'intervalle
d'une nuit, sans aucune intervention de l'opéra-
teur à la consistance sèche convenable pour subir
l'action du pilon. En conduisant simultané-
ment ces essais sur des séries de. cinq ou de dix
scories je suis parvenu à ne consacrer moyen-
nement à chaque essai que le temps indiqué ci-
après

Choix et premier cassage de la matière d'essai . . Oh t 0'
Dessiccation et pesage de la matière-cl'essai porphy-

risée. 0 10
Attaque par l'acide ; disposition de l'appareil éva-

poratoire 0 15
Dessiccation complète et pulvérisation du résidu

solide 0 25
Reprise par l'eau acidulée ; saturation par l'ammo-

niaque 011
Sursaturation par l'ammoniaque ; filtration ; la-

vage; emplissage du flacon 0 15
Dosage du cuivre. 0 Ofi.

1 30
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La dépense de temps serait encore réduite
d'un tiers dans une série de jours exclusivement
consacrés à ce travail : un chimiste aidé de trois
ouvriers pour les scories galloises, qui. sont très-
difficiles à pulvériser, de deux ouvriers seulement
pour la plupart des autres scories, pourrait faire
aisément Go essais par semaine. La voie sèche ne
donnerait pas de résultats plus expéditifs. Depuis
1842, j'ai pu faire, sans interrompre mes autres
travaux, plus de 700 essais de ce genre, sur les
scories et les produits cuivreux des principales fon-
deries de l'Europe.

J'ai fait usage de la même méthode d'analyse
dans üne série de recherches qui avaient pour but
de constater les pertes de cuivre dues à la suspen-
sion mécanique de l'oxyde cuivrique dans les gaz
sortant des cheminées. je n'ai point rendu compte
de Ces travaux dans le cours de cet ouvrage, parce
qu'il rie m'a point été possible de réunir tous les
éléments nécessaires à la solution de la question
que j'avais en vue. j'ai pu néanmoins constater
que toutes les cheminées de fours gallois livrent
passage à des matières pulvérulentes qui toutes
contiennent du cuivre. Ces matières peuvent se
recueillir à la partie supérieure des plus hautes
cheminées et sur les toits au travers desquels ces
cheminées débouchent. Elles sont fort riches dans
les fourneaux de rôtissage et d'affinage; elles ont
Même une teneur notable dans les cheminées des
fours où se grillent les plus pauvres minerais. J'ai
même eu l'occasion de constater l'entraînement
de ces poussières cuivreuses dans des circonstances
où l'on n'aurait guère soupçonné que cette cause
de perte pût subsister. Le propriétaire d'une fon-

derie galloise désirant condenser l'acide -sulfureux
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des fours de grillage, au lieu de le rejeter dans
l'atmosphère, fut amené par la disposition de ses
ateliers à conduire le gaz du grillage, par de larges
canaux horizontaux : ces gaz n'arrivaient à l'appa-
reil de condensation qu'après avoir parcouru dans
ces canaux une distance de too mètres, avec la
très-faible vitesse de om,7o par seconde. Cepen-
dant, à une si grande distance des fours, l'appareil
de condensation composé essentiellement d'une
sorte de pluie artificielle déterminait le dépôt
d'une quantité considérable de poussières qui te-
naient 3 environ de cuivre métallique, et dont
l'analyse approximative a donné

6. Recherche simultanée du soufre et du cuivre
dans les scories de la fonte II (5 4, p. 21
et 2 I 3 ).

Le but spécial de ces recherches était de con-
stater la nature de la combinaison dans laquelle
le cuivre se trouve engagé.

Le cuivre a toujours été dosé directement
par la première méthode décrite à l'article pré-
cédent.

J'ai d'abord employé pour doser le soufre le
procédé suivant : attaque prolongée de i gr. de
scorie porphyrisée dans l'eau régale ; addition
d'un peu de potasse à l'alcool, la liqueur restant
très-acide ; évaporation à une douce chaleur et
pulvérisation du résidu desséché ; reprise par l'eau
aiguisée d'acide chlorhydrique , puis par l'eau
pure en très-grande dose ; filtration, puis dosage

Oxyde cuivrique
Oxyde ferrique
Silice, alumine, chaux et magnésie.
Acide arsénieux, poussière de carbone

0,035

(422°0,555
0,190

1 000
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de l'acide sulfurique contenu dans la liqueur,
par le chlorure de barium, ainsi qu'il est indiqué
à l'art. 1". L'évaporation à sec avait pour but de
rendre la silice insoluble et de prévenir la forma-
tion d'un silicate de baryte insoluble mélangé
mécaniquement au sulfate de baryte; l'addition
de la potasse avait pour objet de prévenir toute
chance d'expulsion de l'acide sulfurique pendant
l'évaporation à sec.

L'expérience a prouvé que cette double pré-
caution était cornplétement ; que l'acide
sulfurique était suffisamment retenu pendant l'éva-
poration par les bases métalliques; que cette éva-
poration elle-même était également inutile, parce
que le sulfate de baryte dosé dans une liqueur
acide non évaporée, avec les précautions indi-
quées à l'art. i, ne retient jamais aucune trace
de silice.

7. Sur l'analyse des /nattes de cuivre (5 4,
p. 219).

Toutes les mattes provenant du traitement des
minerais de cuivre proprement dits sont essen-
tiellement composées, clans les fonderies galloises
comme clans celles du continent, de cuivre, de fer
et de soufre. Dans le pays de Galles, elles tiennent
en outre ordinairement de l'arsenic, de l'étain, du
nickel, du -cobalt et du manganèse. Les mattes-
régules, les fonds cuivreux, les cuivres bruts et
même les cuivres marchands contiennent au moins
des traces de ces mêmes substances; en sorte que
la même méthode d'analyse, sauf les nuances dé-
rivant de la rareté ou de l'absence de certains
principes, est applicable à tous ces produits cui-
vreux. De tous les principes non essentiels, nui-
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sibles même à la constitution des mattes galloises,
l'arsenic et l'étain sont les plus fréquents : ce sont
ceux aussi dont il importe le plus de constater la
présence avec exactitude. N'ayant trouvé dans les
ouvrages publiés jusqu'à c e jour aucun procédé
applicable à la séparation et au dosage exact de
ces matières, j'ai fait de nombreux essais pour
résoudre cette difliculté de chimie analytique. Je
crois -y 'être parvenu, nonobstant la complication
résultant de la présence des autres principes pré-
cédemment énumérés, par le procédé suivant.

Après avoir dosé le soufre par le procédé indi-
qué à l'art. i, on procède ainsi qu'il suit à l'ana-
lyse complète.

L'attaque de i gr. de matière par l'acide ni-
trique concentré produit un dépôt blanc pulvé-
rulent composé de beaucoup d'oxyde d'étain ,-
d'une trace des autres oxydes métalliques, et d'ar-
senic combiné à l'état d'arsénite ou d'arséniate
avec ces oxydes; ce dépôt, plus ou moins mélangé
de -flocons ne soufre, est séparé par filtration de
la liqueur préalablement étendue d'eau. On chasse
aisément ce soufre par la combustion à l'air, et on
pèse ensuite le résidu pulvérulent que j'appel-
lerai (a).

La liqueur nitrique contient tous les métaux
une trace d'oxyde d'étain et de l'arsenic à l'état
d'acides arsénieux et arsénique. On l'évapore
presque à siccité, à une douce chaleur, avec addi-
tions répétées d'acide chlorhydrique; puis la li-
queur ne contenant plus que l'excès d'acide chlor-
hydrique qui suffit pour tenir toutes les matières
en dissolution, on traite la liqueur étendue d'eau
par le gaz sulfide hydrique ; on obtient ensuite
par la filtration une liqueur (b) qui contient
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le fer, le nickel, le cobalt et le manganèse, un
dépôt (c) composé de soufre et de sulfures de
cuivre, d'étain et d'arsenic.

La liqueur (b) , ordinairement fort étendue, est
réduite par l'évaporation à un volume propor-
tionné à la quantité présumée de métaux tenus
en dissolution : on la filtre pour séparer le soufre
qui s'est déposé pendant l'expulsion du gaz sulfide
hydrique, puis on la fait bouillir avec l'acide ni-
trique pour amener le fer à l'état d'oxyde ferrique.
On précipite cet oxyde par le carbonate d'amnio-
niaquè ajouté goutte à goutte, en laissant dans la
dissolution les oxydes de nickel, de cobalt et de
manganèse. Dans la liqueur séparée par filtration
de l'oxyde ferrique, on précipite ces trois métaux
par l'hydrosulfate d'ammoniaque. Les trois sul-
fures, recueillis sur un filtre, sont ensuite dissous
dans l'acide nitrique pur ; les trois nitrates mé-
langés de sulfates, séparés par filtration de l'essai
de soufre, sont évaporés, desséchés puis calcinés à
une haute température; le produit de la calcina-
tion est un mélange des trois oxydes.

Ordinairement ces oxydes entrent dans les pro-
duits cuivreux en proportion trop faible pour qu'il
y ait utilité à les séparer l'un de l'autre : on ap-
précie très-nettement la présence de chacun d'eux,
contenu pour 1/5 seulement dans le mélange,
savoir : pour le nickel, par la couleur verte très-
intense que prend une goutte d'acide chlorhydri-
que ajoutée au mélange des oxydes ; pour le cobalt
et le manganèse, par les réactions exercées au cha-
lumeau sur le borax et sur le carbonate de soude.

Le dépôt (c) des sulfures est mis en digestion
avec l'hydrosulfate d'ammoniaque concentré qui
dissout les sulfures d'arsenic et d'étain ; la liqueur
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(e) séparée par filtration laisse le sulfure de cuivre
à l'état de pureté, mélangé seulement d'un excès
de soufre. Ce mélange est traité par l'acide nitrique
pur; la liqueur obtenue après avoir été séparée
du dépôt de soufre est évaporée à sec ; le mélange
de nitrate et de sulfate de cuivre produits par l'é-
vaporation est calciné à une très-haute tempéra-
ture avec les précautions indiquées à l'art. 5 ; on
pèse enfin l'oxyde cuivrique produit par cette cal-
cination.

La liqueur (e) est neutralisée par l'acide chlor-
hydrique en quantité strictement suffisante pour
décomposer le sulfhydrate d'ammoniaque. Il se
dépose un mélange de soufre et des sulfures d'ar-
senic et d'étain : on s'assure par l'évaporation à
sec que la liqueur séparée de ce dépôt par filtra-
tion ne tient plus que du chlorhydrate d'ammo-
niaque. Le dépôt du soufre et des sulfures est
traité par l'acide nitrique concentré qui précipite
la trace d'étain que retenait la liqueur (b), à l'état
d'oxyde combiné avec une trace d'acide arsénique
ou arsénieux ; le résidu laissé par l'acide retient
en outre du soufre pulvérulent ; séparé de la
liqueur (f) par filtration et du soufre par grillage,
il se réduit à une trace de matière grisâtre que
j'appellerai (g).

La liqueur (f), qui ne contient que de l'arsenic
en dissolution à l'état d'acide arsénique ou arsé-
nieux, est rapprochée presque à siccité; on y ajoute
une quantité de fer métallique très-pur propor-
tionnée à la quantité présumée d'arsenic ( par
exemple 3 à 4 parties de fer pour i d'arsenic )
puis on fait bouillir le tout avec de l'eau régale.
On traite ensuite la liqueur par. un excès d'ammo-
niaque. On dose comme de l'acide arsénique l'ex-

Tome XIII, 1848. 4'



638 5 16. ÉTUDES CHIMIQUES

cédant de poids que présente le précipité sur
l'oxyde ferrique équivalent au fer ajouté.

Pour terminer l'analyse, il ne reste plus qu'à
déterminer la composition des matières pulvéru-
lentes (a) et (g) que l'on réunit après les avoir
soigneusement pesées. Elles se composent, comme
on l'a dit, d'oxyde d'étain dominant, d'une trace des
autres oxydes et d'une certaine quantité d'acide
arsénique et arsénieux combinés à ces oxydes.
La matière est placée dans un creuset brasqué, et
chauffée à la température d'un essai de fer ; elle
se transforme en un culot métallique demi-mal-
léable, presque entièrement formé d'étain allié
l'arsenic et aux autres métaux. La perte de poids
indique l'oxygène qui était contenu dans le mé-
lange, car S011s l'influence de l'excès d'étain, l'ar-
senic n'a pu se gazéifier.

Le culot est dissous dans l'acide chlorhydrique
qui expulse complétement l'arsenic à l'état d'arsé-
niure d'hydrogène mélangé à un grand excès d'hy-
drogène: la combustion de ce gaz révèle aisément la
présence de l'arsenic. Dans la liqueur acide on fait
passer un courant de gaz sulfide hydrique qui préci-
pite le sulfure d'étain celui-ci est ordinairement
exempt de cuivre ; la présence ou l'absence de ce
métal se révèlent, au reste, aisément par la couleur
du précipité. On dose l'étain à l'état d'acide stan-
nique en traitant le sulfure par l'acide nitrique pur.
Quant à la liqueur saturée de gaz sulfide hy-
drique, on y recherche les traces de métaux qu'elle
peut renfermer en la saturant par l'ammoniaque
et en y ajoutant une goute de sulfhydrate d'am-
moniaque. Les sulfures précipités sont ensuite
transformés en oxydes ainsi qu'il a été déjà dit :
ordinairement on ne trouve après cette manipu-
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lation qu'une trace d'oxyde ferrique. La différence
entre le poids du culot provenant du creuset
brasqué et celui des métaux directement dosés
donne la quantité d'arsenic combiné à ces derniers.

8. Sur l'analyse des cuivres bruts impurs
et des jb nds cuivreux (§ p.431).

La méthode d'analyse est un cas particulier de
celle qui est décrite à l'art. 7. Le dosage du
soufre y est ordinairement plus simple, parce que
ce corps se dissout en totalité dans l'eau régale.

Sur l'analyse de l'alliage stanneux
de la /bide FI (5 8, p. 453).

C'est surtout à ce produit que doit être appli-
quée la méthode exposée à l'art. 7, ayant pour
objet de séparer l'étain de l'arsenic : le dépôt pro-
duit lorsqu'on attaque l'alliage stanneux par l'acide
nitrique et très-considérable, et il serait inexact
de le considérer comme de l'acide stannique pur.
Dans l'analyse de la plupart des autres produits
cuivreux, au contraire, ce dépôt est ordinairement
très-faible, et il est alors inutile de le soumettre à
un examen ultérieur.

Io. Sur la proportion relative des minerais
fondus et des scories rejetées dans les fon-
deries galloises (§ 13, p. 5o7).
J'ai déterminé approximativement cette pro-

portion par deux méthodes d'évaluation, et j'ai
pris la moyenne entre les deux séries de résultats
obtenus par chacune d'elle.

Par la première méthode , j'ai directement
comparé le poids des scories produites dans la
fonte II avec celui des minerais passés dans cette
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fonte et de la matte bronze obtenue. La pesée
directe des scories présentant de trop grandes
difficultés au milieu d'un atelier en activité je
me suis borné à relever pendant une semaine le
volume de tous les pains parallélipipédiques de
scories produits par un seul four. D'un autre côté,
les recherches dont les résultats sont présentés § 4,
p. 215, m'ayant démontré que la densité moyenne
de pains 'de scories est 2,50 , j'ai pu déduire de
cette double estimation le poids des scories pro-
duites dans le four observé, par la fonte d'une
quantité déterminée de minerais et de fondants.
Des recherches semblables, dont il serait trop
long de donner ici le détail, ont également permis,
d'une part, d'évaluer le poids des scories de la
fonte VI, seule opération qui, avec la fonte II, donne
des scories à rejeter; de l'autre , de comparer ce
poids avec celui des minerais fondus soit dans la
fonte II, soit dans l'ensemble de la fonderie.

Dans la deuxième méthode d'évaluation, j'ai
cherché à évaluer directement le volume de
scories rejetées sur les haldes pendant une époque
déterminée pour laquelle on pouvait aussi con-
stater directement le poids total des minerais
traités dans la fonderie. J'ai profité, pour ce genre
de recherches, de plusieurs circonstances dans
lesquelles le cubage des scories présentait des
garanties particulières d'exactitude : dans tous
les cas j'ai déterminé directement le poids moyen
du mètre cube de scories rejetées en pesant di-
rectement de petits tas d'un volume déterminé
formés au hasard avec les matières des haldes.

Ces deux séries d'évaluations, en révélant les
résultats moyens indiqués ci-après, ont été le
point de départ des calculs qui font l'objet du 5 13.
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Poids des minerais bruts traités dans la fonderie. 1,00
Idem des minerais bruts et grillés passés à la fonte II. 0,82
Idem des scories rejetées de la fonte II. . 0,66
Idem idem rejetées de la fonte VI. . 0,12 """

Scor. IL Scor. VI.

Densité des fragments de scories, plus ou
moins remplis de vides 2,40 3,90

Densité absolue constatée par la méthode
du petit flacon sur la scorie pulvérisée. . 3,21 4,04

Poids du mètre cube des scories II et YI mélan-
gées et concassées comme elles le sont sur les
haldes

5 v7. Description du matériel de fabrication
d'une fonderie galloise et explication des
planches jointes à cet ouvrage.

La description qui vient d'être faite de la nié- Disposition gé-
rdieérridele d'une fon_

thode galloise s'applique s une entreprise, à une
sorte de fonderie-type, dans laquelle on produi-
rait annuellement 6.25o tonnes de cuivre eu
élaborant 47,000 tonnes de minerais. Mais la
plupart des fonderies ont été construites à une
époque où la concurrence entre les fondeurs était
plus active qu'elle ne l'est aujourd'hui. Les compa-
gnies actuelles possèdent donc ordinairement fflu-
sieurs établissements qui ont été réunis après la

chute des compagnies rivales. Il n'existe clans le
pays de Galles qu'un petit nombre de fonderies
disposées pour produire une si grandie quantité
dé cuivre : j'admettrai que la fonderie-type dont
il est question dans cet ouvrage se compose en
réalité de deux établissements identiques , régis
par la même administration et dans chacun des-
quels on fabriquerait annuellement 3.i 25 tonnes
de cuivre. Se me bornerai à décrire ici le matériel
de fabrication nécessaire pour une telle pro-

14401".
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CILICtiOp avec d'autant plus de convenance que
c'est à peu près la consistance moyenne d'une
fonderie galloise, et la limite supérieure de
portance qui pourrait être donnée aux fonderies à
établir sur le continent. Une fonderie de mé-
diocre grandeur produisant annuellement 3.5
tonnes de cuivre élabore ou consomme chaque
année 23.500 tonnes de minerais; 38.000 tonnes
de combustible; 2.000 tonnes de fondants ; 3.000
tonnes de briques et de matériaux de construction:
il faut, en quelque sorte, y faire osciller d'un atelier
à l'autre 47.00O tonnes de produits cuivreux inter-
médiaires, mattes brutes et grillées, mattes-régules,
fonds cuivreux, cuivres bruts, scories riches, etc.
on doit enfin y transporter, du centre des ateliers
aux haldes de dépôt, 18.000 tonnes de scories
pauvres, et 3.000 tonries de mâchefer et de débris
de fourneaux. Tous les transports intérieurs qui
s'appliquent comme on voit à 135.000 tonnes par
année, soit à 2.600 tonnes par semaine, doivent
s'effectuer dans des ateliers où les appareils sont
très-rapprochés l'un de l'autre, à des distances
peu considérables, ce qui, pour les trois quarts
au moins des matières à transporter, implique
l'emploi de brouettes poussées à bras (l'homme.
Les transports effectués dans de telles conditions
donnent lieu, on le conçoit aisément, à des frais
considérables. Les constructeurs de fonderies s'ap-
pliquent donc à réduire ces frais autant que pos-
sible par une judicieuse disposition des fourneaux,
des ateliers, et des places de dépôt.

Les fonderies de la rivière de Swansea (Pl. III,
fig. 4, 5 et 6),. auxquelles cette description s'ap-
plique plus spécialement, se développent ordi-
nairement en longs paliers, bb, cc, cltl, ee, ff,
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parallèles aux deux voies navigables qui les ali-
mentent; elles s'échelonnent par étages ou gra-
dins entre ces deux voies, depuis le niveau des
plus hautes eaux de la rivière jusqu'au niveau du
canal. Le combustible amené, pour la majeure
partie, par le canal, parcourt les gradins de haut
en bas; les minerais amenés tous par la rivière,
et les produits cuivreux intermédiaires, obte-
nus dans la succession des dix opérations, se
meuvent, en sens inverse, de bas en haut. En
plaçant les ateliers de première élaboration sur
les paliers les plus voisins de la rivière, et ceux
des dernières élaborations sur les paliers les
plus élevés ou les plus voisins du canal, on réalise
évidemment la disposition la plus favorable aux
transports intérieurs : on fait dans ce cas parcourir
la moindre distance possible, soit aux matières
stériles qui se résolvent près de la rivière en gaz
ou en scories, soit aux principaux produits cui-
vreux qui, exempts d'oscillations en sens opposés,
cheminent régulièrement, et de proche en proche,
dans leurs élaborations successives, depuis les pre-
miers fours de grillage ou de fusion jusqu'aux
Fours d'affinage , où ils sont convertis en cuivre
marchand.

Les fours, servant aux dix opérations de la mé-
thode galloise, sont indiqués (Pl. III, fig. 4) par
les numéros i à Io, correspondant aux numéros
d'ordre donnés dans le cours de cet ouvrage, et
particulièrement, § 2, p.99, à ces dix opérations.

Les ateliers se trouvent disposés comme l'in-
dique la Pl. III, dans la fonderie-type, prise pour
base de cette description. Tous les minerais sont
amenés par la rivière aa; on les débarque sur le
quai bb, puis on les dépose en tas séparés dans la
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cour c c. Les ninerais (de ire et de 2e classe) des-
tinés au grillage sont repris en cc au fur et à me-
sure des besoins pour être élevés au niveau des
fours de grillage. Ceux-ci (Pl. III fig. 4., n°
sont disposés en ligne droite sur le bord du pa-
lier d d : ils sont munis chacun de deux trémies
(Pl. I,Ji.2) établies au-dessus de la voûte et fer-
mant à Coulisse à leur partie inférieure. Ces tré-
mies sont assez grandes pour recevoir une charge
entière, que l'on fait tomber sur la sole dès que la
charge précédente est élaborée et retirée. Un
plan incliné h h, placé dans l'axe principal de l'u-
sine, correspondant au milieu du palier de dépôt
et de la ligne des fours, raccorde le niveau de ce
palier avec celui d'un chemin de roulage kk cor-
respondant aux orifices des trémies. Sur le plan
incliné, muni de deux lignes de rails, se meuvent
chacun sur deux paires de roues d'inégal dia-
mètre, deux plateaux horizontaux dont l'un monte
chargé de quatre brouettes pleines de minerai
tandis que l'autre redescend avec un pareil nombre
de brouettes vides. Aux deux extrémités de la
course, chacun de ces plateaux se raccorde exac-
tement, soit avec le sol du dépôt de minerai , soit
avec le chemin de roulage desservant les trémies.
Les rouleurs, placés à ces deux niveaux , peuvent
donc immédiatement, après l'arrivée des plateaux,
enlever au nivean supérieur les brouettes pleines
pour les remplacer par des brouettes vides , et
faire le contraire au niveau inférieur. Les deux
plateaux reçoivent ce mouvement alternatif in-
verse d'un treuil sur lequel deux câbles liés aux
plateaux sont enroulés en sens opposé.

Ce treuil est établi sur le même axe que deux
roues égales à engrenage conique, dont chacune
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prise isolément est folle sur cet axe, mais peut
être embrayée avec le treuil au moyen d'un man-
chon mobile. Une troisième roue à engrenage co-
nique est placée entre les deux premières; elle
engrène -constamment avec elles , et les fait par
conséquent tourner en sens inverse : elle reçoit
elle-même un mouvement de rotation continu,
toujours dirigé dans le même sens, d'une petite
machine à vapeur. Au moyen de cet appareil le
machiniste qui règle le service du plan incliné
fait tourner le treuil à volonté dans l'un ou dans
l'autre sens, en embrayant ce treuil avec l'une ou
l'autre des deux roues montées sur le même axe.
Cette manoeuvre s'exécute de la manière la plus
simple, au moyen d'un levier. Le machiniste n'a
du reste à intervenir que pour mettre les plateaux
en mouvement; car un système de leviers mis en
jeu lors de l'arrivée des plateaux aux extrémités de
leur course, plaçant le manchon mobile dans une
situation intermédiaire, et laissant les deux roues
folles sur l'axe du treuil, interrompt toute commu-
nication entre la source du mouvement et le treuil,
lequel s'arrête aussitôt, 'au moment convenable.

On introduit ainsi dans l'intérieur de la fon-
derie non-seulement les ruinerais de t re et de
2e classe qui doivent être grillés dans l'opéra-
tion Pe, mais encore les minerais de 3e, tie et
5' classe fondus à l'état brut dans les opérationsII,
IV et VI. Ces derniers sont immédiatement jetés
du haut du chemin de roulage établi au niveau
des trémies des fours de grillage , dans les dépôts ii
placés entre les fours de grillage, au niveau ou
un peu en contre-bas du sol de la fonderie. Ces
mêmes dépôts reçoivent, dans des compartiments
séparés, les minerais grillés. Tous ces minerais y
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sont repris , au fur et à mesure des besoins, par
les fondeurs préposés aux opérations II, IV et VI.
Les ruinerais très-riches (6e classe) passés en petite
quantité dans l'opération IX, les battitures et
autres matières riches passées dans la fonte IV
sont directement repris dans les dépôts où ces ma-
tières sont d'abord reçues.

Les briques, les argiles, les fers et autres ma-
tériaux qui arrivent à l'usine par voie de mer,
sont directement. transportés aux magasins et aux
ateliers par les rampes qui raccordent les deux
niveaux du quai et. de la fonderie.

Les combustibles qui ne sont point directe-
ment transportés de la mine à la fonderie par
charretage sont amenés par un canal II situé au-
dessus du niveau de la fonderie (Pl. , fig. 4
et 6). Souvent les bateaux du canal sont introduits
dans l'enceinte de la fonderie dans une petite
gare in in : là, leur contenu est jeté à la pelle sur
des brouettes placées sur le palier supérieur ff de
la fonderie; ces brouettes sont ensuite descendues
au niveau du sol de la fonderie, à proximité des
fourneaux, au moyen des rampes g g.

Les nombreux produits intermédiaires auxquels
donne lieu le traitement métallurgique se trans-
portent au niveau de la fonderie, soit dans des
brouettes, soit dans des bâches portées sur la tête et
contenant un quintal anglais (5ok",8). La quantité
de travail qu'exigent ces transports est rigoureuse-
ment définie par les tableaux (§ 13), où se trouvent
indiquées la quantité absolue et la destination de
ces divers produits ; par le plan (Pi. HI, fig. 4)
où sont marquées les distances séparant les divers
fourneaux, c'est-à-dire les points de départ et de
destination ; enfin par le tableau synoptique
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(Pl. III, fig. 7), qui résume tous les détails du
mouvement intérieur de la fonderie.

Les produits définitifs sont transportés, savoir
le cuivre aux magasins nn et aux laminoirs o o,
ordinairement placés près de la rivière par la-
quelle s'expédie le cuivre en lingots ou en feuilles;
les scories à rejeter et le craya, sur d'immenses
haldes pp qui se développent ordinairement en
longs tas parallèles à la rivière. Pour épargner
autant que possible le terrain improductivement
absorbé par le dépôt de ces matières, on les accu-
mule parfois jusqu'à une hauteur de 3o mètres
(Pl. III, fig. 6). Les matières sont élevées à ce
niveau au Moyen d'une petite machine à vapeur g,
d'un treuil r et d'un plan incliné s s disposé comme
ceux qui servent à élever les minerais.

Avant de rejeter définitivement les scories, on
les dépose dans la cour t t à proximité des 'laides,
pour en faire l'examen et le triage.

Ces considérations générales paraissent suffire
pour l'intelligence des détails consignés sur les seumpréItieaosiylisséossupdréanc,,eisaa/uuel:

Planches I, II et Le lecteur y remarquera dix opérations.
surtout les particularités suivantes concernant le
matériel propre à chacune des dix opérations.

I. GRILLAGE DES MINERAIS.

Pl. 111, fig. 4, fe L Disposition générale des dix four-
neaux de grillage, avec leur rampant com-
mun et leur cheminée.

Pl. I, fig. 1, 2 et 3. Détails d'un fourneau de grillage.
a a, barreaux de la chauffe servant cle support

au craya.
b b , craya solide (Tiroir § 3, p. 118) remplissant

dans la chauffe le rôle de grille.
c c, craya au contact du combustible ; en partie

ramolli par l'action de la chaleur ; ramifié
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en tubes, au travers desquels l'air pénètre
dans le foyer.

d d, combustible pulvérulent en ignition rem-
plissant la partie supérieure de la chauffe,
soutenu par le craya

ee, gaz combustible entièrement exempt d'oxy-
gène atmosphérique, provenant de la ga-
zéification du combustible solide chargé
dans la chauffe.

f f, nappe mince de, flamme à la limite com-
mune du gaz combustible ee, g g et du gaz
oxydant h h.

g g, mélange du gaz combustible ce, affluant
incessamment de la chauffe, et des gaz
brûlés ii qui se forment dans la nappe de
flamme [f et s'élèvent en vertu de leur tem-
pérature plus élevée que celle de e e, au
contact de la voûte du four.

h h, air atmosphérique admis par les portes de
travail et par le registre v v ; cet air plus ou
moins chargé d'acides sulfureux et sulfu-
rique, détermine à la fois le grillage du mi-
nerai kk et la combustion du gaz egg dans
la région f f.

i i , gaz brûlés mélangés d'un peu de gaz com-
bustible e e et des acides du soufre. Ils oc-
c,upent près des rampants de sortiepp pres-
que toute la hauteur du four.

kk, minerai en élaboration sur la sole du four-
neau.

1 1, trémies recevant la charge de minerai le
contenu tombe sur la sole du fourneau
lorsqu'on ouvre les registres cc. manu-
vrés par des leviers coudés Ç3 p placés sous
la main de l'ouvrier. Souvent l'ouvrier
ouvre simplement ces registres en montant
sur la voûte du fourneau.

m m, chemin de roulage en bois établi au-dessus
du niveau des trémies : on y transporte à la
brouette les minerais (1" et 2e classe) desti-
nés à l'emplissage de ces trémies, ainsi que
les minerais 3', 4' et 5' classe) qui doivent
être passés bruts dans les fontes 11,1V et VI
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n n, sole vue après l'enlèvement de la charge

grillée.
pont placé entre la sole et le foyer.

, deux rampants situés à l'extrémité du four-
neau, par lesquels sort le gaz brûlé ii.

, rampant horizontal mettant cri communi-
cation les deux rampants pp avec le ram-
pant unique incliné p"p".
rampant incliné aboutissant au rampant gé-
néral qq.
rampant horizontal conduisantle gaz de cinq
fourneaux dans une cheminée commune.

r, quatre portes de travail, fermées pendant
la plus grande partie de l'opération au
moyen de plaques de fonte s s, ajustées très-
exactement dans un cadre en fonte à feuil-
lures. Chaque plaque est percée d'un trou
rond ayant 0111,015 de diamètre;
quatre conduits verticaux fermés pendant
le travail par des plaques de fonte ils
communiquent avec le réservoir u u et
servent à y faire tomber le minerai grillé.
réservoir où tombe le minerai grillé.
registre servant àl'admission d'une certaine
quantité d'air froid dans la région oxy-
dante h h.

x x, porte de chauffe où se fait le chargement du
combustible ; elle se ferme naturellement
par l'accumulation du combustible pulvé-
rulent.
cendrier où s'accumulent les débris de craya
et les escarbilles de combustible qui tra-
versent le foyer.

Pl. I, fig. 4. Coupe verticale de la cheminée commune
aux dix fours de grillage; relations de cette
cheminée avec le rampant général et les
rampants partiels.

Pl. I, fig. 5. Disposition générale des piliers et des voûtes
qui supportent le rampant général des fours
de grillage; portes mettant en communica-
tion les deux ateliers ou se font le grillage 1
et la fonte II.

00,
P P

Y Y,

P"P",

q q,

t t,

uu,
v V ,
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II. FONTE POUR DATTE BRONZE.

Pl. III, fig. 4, n. 2. Disposition générale des seize four-
neaux de fusion consacrés à cette opéra-
tion.

Pl. Il, fig. 1, 2, 3, 4 et 5. Détails d'un fourneau de fusion.
a a, barreaux ou supports du craya.
bb, craya solide remplissant dans la chauffe le

rôle de grille.
c C, craya au contact du combustible, en partie

ramolli par l'action de la chaleur : deux
sortes d'orifices sont pratiqués dans cette
matte pâteuse les uns de grande dimen-
sion d d servent à l'admission de l'air at-
mosphérique g g ; les autres beaucoup plus
nombreux ee servent à admettre l'air né-
cessaire à la transformation du combustible
pulvérulent en gaz combustible h h.
flamme très-vive résultant de la réaction
Mutuelle des deux gaz appelés incessam-
ment dans la chauffe : l'air g g et le gaz
combustible h h. Cette flamme remplit la
totalité de l'espace compris entre la voûte
du fourneau et la charge étendue sur la sole.

i i trémie recevant la partie pulvérulente de
chaque charge : celle-ci tombe sur la sole
dès que le fondeur ouvre le registre infé-
rieur k k. Les ouvriers remplissent cette
trémie en montant sur le four au moyen
d'une petite échelle.

I, rampant conduisant la flamme dans la che-
minée.

mm, cheminée de tirage.
n n, partie de la sole qui, au moment de la cou-

lée, n'est recouverte que de scorie; elle
présente dans toutes ses parties une pente
générale vers le récipient o o.

o o, récipient intérieur où se rassemble, à la
fin de chaque fonte, la totalité de la matte
celle-ci est recouverte par les scories. Le
fondeur n'enfonce jamais le râble dans cette
partie du fourneau lorsqu'il tire les scories

f f,
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par la porte de travail, afin de ne point
entraîner des grenailles de matte.

p p, porte unique servant au travail et à l'in-
troduction des matières ( scories ) chargées
dans le fourneau en gros fragments.

qq, cadre en fonte rempli de briques réfrac-
taires, manuvré au moyen d'une chaîne
et d'un levier, servant à fermer /a porte
p p. Ce cadre s'applique simplement contre
la paroi du four, mais il y est luté soigneu-
sement avec de l'argile.

1, 2, 3, Iî, bassins en sable où se moulent et se
refroidissent les scories tirées au râble par
la porte pp; ils s'emplissent suivant l'ordre
des numéros les grenailles de matte en-
traînées mécaniquement avec la scorie res-
tent pour la plupart dans le bassin n° 1.

r r, sorte de gouttière en fonte de laquelle la
matte se déverse dans le réservoir plein
d'eau où elle se granule on fait couler la
matte en perçant avec un ringard pointu
une masse de sable argileux s accumulée
entre cette gouttière et les parois d'une
embrasure conique t I.

uu, cylindre en tôle placé dans une cavité cy-
lindrique remplie d'eau la matte en gre-
nailles s'accumule au fond de ce cylindre.

y y, tuyau amenant l'eau dans le cylindre u u.
x x, tuyau donnant au besoin issue à l'eau ame-

née par le tuyau v y.
y y, grue servant à élever au niveau du sol de

la fonderie le cylindre u u et son contenu.
z, embrasure ou porte servant au chargement

du foyer elle n'a point de battant et se
ferme simplement au moyen du combus-
tible pulvérulent qu'on y accumule à cet
effet.
fragments de craya avec escarbilles de
combustible accumulés au fond du cendrier.
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III. GRILLAGE DE LA MATTE BRONZE

Pl. III, fig. 4, n° 3. Disposition générale des huit four-
neaux servant au grillage de la matte
bronze.

Le fourneau est entièrement disposé comme
celui qui sert au grillage des minerais (Pl. I,
fig. 1 à 5).

IV. FONTE POUR MATTE BLANCHE ORDINAIRE.

Pl. III, fig. 4,n° 4. Disposition générale des cinq four-
neaux servant à la fabrication de la matte
blanche ordinaire.

Le fourneau dans ses parties essentielles est
disposé comme le fourneau à matte bronze
(Pl. H, fig. 1 à 5); il a comme ce dernier une
trémie et une seule porte située à l'extrémité du
grand axe. Seulement on fait couler simultané-
ment la matte et la scorie par l'embrasure t t,
en perçant la digue s; ces deux matières, au lieu
d'être coulées dans l'eau, sont reçues dans une
longue rigole de sable disposée comme il est
indiqué pour le four de rôtissage (Pl. I, fig. 6).
Le craya est disposé dans ce four, de même que
dans tous les fours suivants, de la même ma-
nière que dans celui où s'exécute la II. opéra-
tion (Pl. H, fig. 2).

V. FONTE POUR MATTE BLEUE.

Pl. III, fig. 4, n" 5. Disposition générale de deux fours
servant à la fabrication de la matte bleue.

Le fourneau est entièrement disposé comme
celui qui sert à la IV° opération.

VI. REFONTE DES SCORIES RICHES POUR MATTE BLANCHE
OU ROUGE.

Pl. III, fig. 4, n° 6. Disposition générale des deux fours
employés pour la refonte des scories.

Pl. H, fig. 6, 7 et 8. Détails du fourneau employé pour
la refonte des scories riches.

Le fourneau est disposé dans ses principales
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parties, comme ceux des opérations IV et V. Il
en diffère en ce qu'il n'a pas de trémie; celle-ci
ne peut plus servir en effet pour des matières
chargées en gros fragments : elle est remplacée
par une porte latérale a a au moyen de laquelle
on charge la partie de la sole la plus rapprochée
du pont. La portion de la charge étendue sur la
partie de la sole la plus éloignée du pont est in-
troduite au moyen de la porte située à l'extré-
mité du grand axe.

La rigole de coulée reçoit à la fois les fonds
cuivreux, l'alliage stanneux , les maltes et les
scories qui s'y superposent dans l'ordre de leurs
densités.

VII. RÔTISSAGE POUR MATTE BLANCHE (EXTRA.).

Pl. III, fig. 4, n° 7. Disposition générale du fourneau de
rôtissage pour matte blanche.

Le fourneau est disposé comme celui qui sert
à l'opération VI : il n'en diffère que par un re-
gistre placé sur l'un des côtés du grand pont et
servant à l'admission de l'air atmosphérique.
La disposition et les dimensions de ce registre
sont exactement les mêmes que dans le grand
fourneau de rôtissage servant à l'opération 1X
(PI. I, fig. 6,7 et 8).

VIII. RÔTISSAGE POUR MATTE-RÉGULE.

Pl. HI, fig. 4, n° 8. Disposition générale du fourneau
de rôtissage pour matte-régule.

Ce fourneau est identique avec celui qui
est employé dans la VII' opération.

IX. RÔTISSAGE DE LA MATTE BLANCHE ORDINAIRE, DES MATTES

RÉGULES ET DES FONDS CUIVREUX.

Pl. III, fig. 4, n° 9. Disposition générale de quatre
fourneaux employés à la fabrication du
cuivre brut.

Pl. I, fig. 6, 7 et 8. Détails d'un fourneau de rôtissage
de grande dimension. Les dimensions ho-
rizontales de la sole y présentent d'assez
fréquentes variations, soit d'une fonderie à
I autre, soit dans la même fonderie.

[orne XIII, 1848. 42
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X. RAFFINAGE DU CUIVRE BRUT.

Pl. III, fig. 4, 110 10. Disposition générale des deux
fourneaux de raffinage.

Pl. III, fig. 1, 2 et 3. Détails du fourneau de raffinage.
a a, emplacement voûté spécial à ce fourneau

et dans lequel se rassemble au besoin le
cuivre métallique qui s'infiltre au travers des
fissures de la sole b b, b' b', et de lavoûte cc.

b b, sole de sable immédiatement en contact
avec le cuivre et que l'on enlève à chaque
reconstruction du fourneau : la sole infé-
rieure b' b' restant ordinairement intacte
ainsi que la voûte c c.

d petit bassin formant le point le plus bas de
la sole et dans lequel on puise à la cuiller
les dernières parties de la charge de cuivre
raffiné.

Le combustible et le craya sont disposés
dans la chauffe de même que dans tous les
fourneaux de fusion et de rôtissage (Pl. II,
fig. 2). Les fours de grillage ( pour les opé-
rations 1 et III) sont les seuls dans lesquels
la chauffe offre la disposition indiquée Pl. I,
fig. 2.

Les figures composant la Pl. IV se rapportent
à l'analyse chimique des matières premières et des
produits cuivreux des fonderies de cuivre. Toutes
les explications nécessaires à l'intelligence de ces
planches sont données dans le § 16.
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MÉMOIRE

sur la constitution minéralogique et chimique
des roches des Vosges;

(SUITE.) (I)

Par M. ACHILLE DELESSE, Ingénieur des mines.

Syénite du ballon d'Alsace.
La syénite est très-développée dans toute la

partie méridionale de la chaîne des Vosges, où,
comme le font observer les auteurs de la carte
géologique de France, elle forme des massifs iso-
lés dont les contours arrondis en dôme ont mérité
le nom de ballons (2). Les variétés qu'elle présente
sont assez nombreuses ; comme elles sont pro-
duites soit par les changements de couleur, soit
par hi prédominance ou par l'absence de l'un ou
de l'autre des minéraux qui composent la roche
et qui peuvent y être répandus d'une manière très-
inégale, je les ferai connaître, ainsi que les loca-
lités dans lesquelles on les observe, en décrivant
successivement ces minéraux.

On peut distinguer dans la syénite des ballons
deux feldspaths différents qui sont nettement ca-
ractérisés.

L'un de ces feldspaths, qui généralement forme
au plus le tiers de la roche, a une couleur qui est
le plus ordinairement d'un rose-fauve plus ou

Voir Annales des mines, 4e série, t. XII; p. 306.
Dufrénoy et Élie de Beaumont. Explication'de la

carte géologique de France (Vosges), t. I, p. 333.

Orthose.



668 CONSTITUTION MINÉRALOGIQUE ET CHIMIQUE

moins pâle, ou même lilas ou violacé; elle peut
aussi être rouge ou légèrement brunâtre, ou rouge
de chair (1). De même que dans le labrador du
porphyre de Belfahy, l'altération atmosphérique a
pour effet de mettre en liberté l'oxyde de fer, ,et
le feldspath prend alors une teinte rouge tirant sur
le rouge de brique.

Ses cristaux formés d'une manière plus ou moins
parfaite, par cela même qu'ils ont une couleur
différente de celle de la pâte, donnent à la roche
une structure porphyrique bien caractérisée ; ils
ont généralement plusieurs centimètres, et leur
longueur peut aller jusqu'à 8 centimètres. (Voir
pour leur couleur et leur forme les fig. 6, 7, 8
et 9, Pl. Fil.)

trouvé pour leur densité 2,55 r.
Leur dureté est un peu moindre que 6.
L'étude minéralogique de ces cristaux a montré

qu'ils ont les deux clivages perpendiculaires P etg'
qui caractérisent l'orthose (voir Minéralogie de
M. Dufrénoy, pour la désignation des faces re-
présentées par ces notations); de plus on peut ob-
tenir, mais difficilement, deux clivages suivant
les faces M.

Ils sont toujours engagés dans la pâte de la syé-
nite, et l'on ne peut en séparer que des fragments;
mais l'étude des sections que présentent un grand
nombre de cassures montre qu'elles sont parallélo-
grammiques ou hexagonales, et les cristaux ré-
sultent des faces P, g', M, etc. (fig. too et suiv.,
Minéralogie de M. Dufrénoy ).

Presque toujours ces cristaux sont maclés et leur

(1) Durrenoy et Elle de Beaumont. Carte géologique,
t. I, p. 334.
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macle est celle qui a été étudiée depuis longtemps
dans les cristaux du Drachenfels; c'est aussi celle
qu'on observe le plus généralement dans Vorthose;
elle résulte de la pénétration de deux cristaux qui
auraient été retournés autour de l'arête H, de façon
que l'un fît volte face à l'autre; elle est représentée
par lafig. i, Pl. VII. Les faces g' de ces cristaux
sont très-développées; par suite, les faces M le
sont assez peu, et par conséquent les cristaux ma-
clés ont toujours une faible épaisseu r perpendiculai-
rement àg'. Tou tes choses égales , on conçoit que la
cassure du cristal maclé sera la plus fréquente dans
le sens de sa plus grande longueur et aussi paral-
lèlement à ses clivages g' et P; mais parallèlement
à g la macle n'est ordinairement pas visible, les
cristaux étant également développés et se recou-
vrant mutuellement. Il n'en sera pas de même
lorsque, comme cela a lieu généralement, le cristal
maclé se brisera suivant des plans parallèles à P,
et tels que ô. Alors une partie du cristal sera
plane et miroitante par le jeu de la lumière sur la
cassure parallèle à P, tandis que l'autre partie
sera esquilleuse et obscure, P étant dirigé en sens
inverse. Quand les axes des deux cristaux compo-
sant le cristal maclé viennent à se confondre, ils
coupent le plan parallèle à P mené suivant aG en
un même point o, et leur plan diagonal paral-
lèle à g' étant commun, a pour trace vs (voirfig. 2):

on a supposé sur la figure que ce plan formait en
outre la surface de séparation, comme cela a lieu
ordinairement, en sorte que le cristal maclé pré-
sente un hexagone allongé, dont une moitié est
brillante, tandis que l'autre moitié est obscure.

Quand les deux axes sont parallèles, le plan
diagonal étant encore commun, on a une section

Tome .XIII, 1848. 43

Densité.

Forme.



DES ROCHES DES VOSGES. 671

Avec le carbonate de soude, des squelettes gon-
flés restent dans la perle ; sur la feuille de platine
on constate la présence d'une trace très-faible de
manganèse.

J'ai fait des analyses de ce feldspath par le car- Analyse.

bonate de soude et par l'acide fluorhydrique ; les
cristaux soumis à l'analyse avaient une couleur
rougeâtre tirant sur le fauve; ils provenaient d'un
échantillon pris sur le ballon de Servance tel que
celui représenté fig. 6, Pl. VII; j'ai trouvé pour
leur composition chimique

Chalumeau.
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telle que fig. 3, dans laquelle o et o' sont les points
de rencontre des axes avec le plan de section pa-
rallèle à P. Quand, comme cela a lieu dans des
cas plus rares , les deux axes ne sont pas parallèles,
ce qui parait être dû à une légère irrégularité de
la mâcle , ils forment cependant entre eux un
très-petit angle, et on a une section telle quefig. 4.
Sur les fig. 2 et 3 on a supposé que les plans dia-
gonaux étaient confondus, et qu'ils avaient pour
trace commune vs; cette propriété parait caracté-
riser surtout l'orthose de la syénite, et en tout cas
ces plans diagonaux sont peu distants l'un de l'au-
tre, car dans les sections parallèles à P on n'ob-
tient le plus ordinairement que des hexagones
allongés, tels que celui de fig. 2 et non pas des
polygones à angles rentrants, comme cela a lieu
quand vs et v's' ne sont pas confondus. Suivant la
position de aG , et suivant la position des deux
cristaux qui forment le cristal maclé, on aura des
sections très-différentes dans lesquelles les parties
brillantes et obscures peuvent être séparées l'une
de l'autre par une ligne brisée et très-complexe
d'ailleurs la surface de séparation des deux cris-
taux n'est pas toujours plane comme cela a été
représenté pour les fig. 2, 3 et 4; mais elle peut
être très-irrégulière et se plier plusieurs fois sur
elle-même, ainsi que l'indique lafig. 5.

L'essai au chalumeau m'a montré que ce feld-
spath fond difficilement en un verre bulleux et
blanchâtre.

Avec le borax ,dissolution complète , mais lente,
légère coloration de la perle par le fer.

Avec le sel de phosphore, dissolution incom-
plète; perle jaune à chaud, incolore par le re-
froidissement.

Les rapports d'oxygène dans ce feldspath sont
à peu près : 3 : 12 ; c'est donc bien de l'or-
those, comme cela résultait déjà de l'étude cristal-
lographique.

Ce feldspath contient un peu d'eau, qui n'est
probablement que de l'eau hygrométrique; tou-
tefois plusieurs essais m'ont appris qu'elle est à peu
près constante, et, par la calcination, le feldspath
prend une couleur blanchâtre ou d'un fauve plus
pâle tirant un peu sur le gris.

Après avoir complétement précipité la potasse

(1°) (2') (3°)
g. g. a.
1,2 carb. 1,2 carb. 1,2 cc.
desoude. de soude. fluor. Moyenne. Oxygéne, Rap.

Silice.. . . . 64,16 64,36 » 64,26 » 33,383 12
Alumine. . . 18,95 19,59 19,27 8,999
Peroxyde de 9,152 3

fer. . . . . 0,50 0,50 0,153
Protoxyde de

manganèse. trace. »

Chaux. . . . 0,65 0,75 0.70 0,197
Magnésie.. .
Soude. . . .
Potasse.. . .

»
»

»

,,

»

»

0,77
2,88

10,58

0,77
2,88

10,58

0,298
9,737
1,798

3,030

}

1

Perte au feu. 0,34 0,46 0,10

99,36
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par le chlorure de platine, j'ai constaté qu'il res-
tait encore une proportion assez notable de soude ;
elle parait même être plus considérable que celle
qui a été signalée jusqu'ici par MM. Berthier,
Abich , Ch. Deville dans les feldspaths orthose.s
qu'ils ont analysés, et dans cet orthose fauve du
ballon il y a environ 2 at. 1/2 de potasse pour

at. de soude.
Il est un deuxième feldspath qui ne se pré-

sente qu'accidentellement dans quelques syénites,
mais qui peut être regardé comme un minéral con-
stituant de la syénite des ballons, dans laquelle
il est ordinairement fort abondant ; car il forme
souvent le tiers de sa masse. Il a des cou-
leurs très-différentes qui, au premier abord, fe-
raient croire à l'existence de trois variétés de feld-
spath : ainsi, quand il n'a subi absolument aucune
altération par l'air et par l'action atmosphérique,
il est le plus souvent translucide et d'un blanc
nuancé de jaune et de verdâtre,, avant un peu
l'éclat gras; niais il est assez rare de le rencontrer
à cet état, même dans les blocs compactes récem-
ment brisés : généralement il n'est plus translu-
cide et sa couleur est le blanc de cire ou le rouge
de corail : une altération plus complète le désa-
grége et fait passser l'une ou l'autre variété à un
kaolin qui est d'un blanc de farine. La kaolini-
sation de ce feldspath m'a toujours paru produite
par l'air atmosphérique et surtout par les eaux
pluviales; elle s'opère, du reste, avec beaucoup
plus de facilité que celle de 1' orthose (1), dont les
cristaux restent en saillie, tandis que ceux du

(1) Bufrénoy et Elie de Beaumont. Carte géologique,
t. I, p. 334.
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deuxième feldspath sont déjà complétement dé-
composés et donnent à la surface de la roche de
petites cavités produites par l'enlèvement de leur

La variété blanche ou blanc-jaunâtre, qui est
la plus répandue, est celle qu'on observe le plus
généralement au centre des ballons de Girornagny
et de Servance ; la variété rouge se trouve au
Plain de Coravillers , près de l'église, à Château-
Lambert , au haut du l'hem, aux environs de
Servance, à la Goutte des Fondeurs près Saint-
Maurice, au delà du Puix sur la route du ballon
de Giromagny, etc.

On a obtenu pour la densité de ce feldspath : Densité.

Variété d'un blanc de cire', du ballon
de Servance (Pl. rH, fig. 6 et 9). . . 2,683

Variété d'un rouge corail, de Cora-
villers (Pi. F-H, fig. 7 et 8) 2,651

Ces nombres sont à peu près ceux qui con-
viennent à l'oligoclase ; on verra cependant par
les analyses rapportées plus loin que ce feldspath
ne doit pas y être rapporté.

Par la calcination sa densité diminue,
et celle de la variété a est seulement de. . 2,621

Perte =-- 2,31 p. o/o.
La dureté est un peu moindre que 6.
Les cristaux de ce feldspath ne sont pas, à

beaucoup près, ni aussi, gros ni aussi bien définis
que ceux de l'orthose ; généralement ils n'ont
que quelques millimètres de côté ; quelquefois
cependant j'ai trouvé dans la syénite du ballon de
Giromagny des cristaux appartenant à la variété
blanc de cire qui avaient 3 à 4 centimètres.

1l est remarquable que la variété blanche et

Forme.
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la variété rouge, quoique différant très-peu dans
leur composition chimique, puisque la deuxième
contient seulement un peu d'oxyde de fer, tandis
qu'il n'y en a que des traces dans la première,
présentent des différences assez notables dans la
netteté de leurs clivages ; la première variété
n'a qu'un seul clivage bien net, lequel a un éclat
un peu nacré, les deux autres donnent lieu à
une cassure cireuse ; la deuxième a trois clivages
miroitants.

Dans les deux variétés, parallèlement à l'un des
deux plans de clivage, on observe, du reste, des
stries très-fines et très-rapprochées qui indiquent
une màcle formée d'après la loi ordinaire de la
mâcle de l'albite et de laquelle il résulte que
le feldspath appartient au dernier système cris-
tallin; ces stries sont moins visibles dans la va-
riété rouge.

Si l'on suppose, comme dans l'albite, que P
soit le clivage le plus facile, il y en aura un
deuxième suivant g', qui est le plan de mâcle,
et un troisième moins net suivant I" ( i). Dans la
variété rouge de corail, l'angle de P sure peut être
mesuré au goniomètre de réflexion : cette mesure
m'a donné, ainsi qu'à M. Descloiseaux, 86° io' ;

cet angle est donc égal à celui de l'albite, du
labrador de tous les autres feldspaths du même
système.

Généralement, en cassant la roche sous le
marteau, on n'obtient que des parallélogrammes ;
ce qui indique que les cristaux sont toujours très-
simples ; cependant on observe aussi des formes
hexagonales allongées comme dans l' orthose , mais

(I) Voir Dufrénoy. Minéralogie, t. III, p. 366.
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elles résultent de l'agglomération d'un grand nom-
bre de cristaux mâclés à la manière de l'albite de
Carlsbade.

L'essai au chalumeau m'a montré que les deux
variétés de ce feldspath fondent beaucoup plus
facilement que forthose et donnent un verre blanc
de lait qui est un peu bulleux.

Dans le tube fermé on a de l'eau.
Avec le borax, dissolution facile, perle blanche

et transparente.
Avec le sel de phosphore, dissolution difficile,

mais complète; très-légère coloration de la perle
avec la variété rouge.

Avec le carbonate de soude, des squelettes gon-
flés restent dans la perle, qui est cristalline,
opaque et blanc-jaunâtre. On reconnaît sur la
feuille de platine que la variété rouge contient à
peine une trace de manganèse.

Des analyses du feldspath blanc de cire a et
rouge de corail b, provenant l'un de Servance et
l'autre de Coravillers', m'ont donné

a. Servance.

Caris. Cari,. Acide
de soucie. do soude. fluorbyd. Moyenne.

59,08 » 58,92

25.09 25,00 25,05

trace. . trace.
4,64 » 5,64 1,294
0,36 0,46 0,41 0,163

» 7,20 7,20 1,842 4,044 1

o 2,06 2,06 0,349
1,29 1,26 1,27 1/3.1,129

Silice 58,75
Alumine. .
Traces d'oxy-

des de fer et
de chrOme.

Protoxyde de
manganèse. »

Chaux
Marmesie. .

Soude.. . .

Potasse. . .

Eau.

99,55

Analyse.

Oxygène. Rap.
30,614. 8

11,708 3
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b. Coravillers.

11 résulte de l'ensemble des propriétés phy-
siques et chimiques de ce feldspath, qu'il appar-
tient à la variété que M. Abich a nommé an-
désite , et qui se trouve dans un porphyre regardé
d'abord comme dioritique , lequel est très-déve-
loppé dans les Cordillères, où il a été étudié par
M. de Humboldt; il renferme seulement moins
de chaux et plus d'alcali que ce dernier.

Jusqu'ici la présence de fandésite n'avait pas
encore été signalée dans d'autres roches et dans la
syénite; ainsi que dans les roches granitoïdes, elle
a toujours été considérée et décrite comme de l'al-
bite par tous les minéralogistes.

Il est remarquable que le feldspath andésite
de la syénite contienne une proportion d'eau no-
table; il ne faut pas croire, du reste, que cette
eau provienne d'une altération, car en essayant
après dessiccation , la teneur en eau de fandésite
non altérée et d'un jaune-verdâtre qui devient
rouge de corail par l'action atmosphérique, j'ai
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trouvé 1,3o p. o/o ; cette quantité serait donc même
un peu supérieure à celle desvariétés qui ont été ana-
lysées, dans lesquelles il y avait déjà un commen-
cement de décomposition; par conséquent cette
eau est bien de l'eau de combinaison.

Ainsi que j'ai déjà eu l'occasion de le faire re-
marquer pour le labrador du porphyre de Bel-
Lily, les différences de couleur que présente le
feldspath andésite tiennent à sa composition et
aussi à son état d'altération, dans lequel on peut
distinguer plusieurs périodes : lorsqu'il est tel
qu'il s'est formé primitivement, il a une couleur
tirant d'autant plus sur le verdâtre qu'il est plus
riche en fer; par la décomposition, il perd une
petite quantité d'eau , et, en même temps, lors-
qu'il contient une proportion notable de fer, il
passe à un rouge très-vif. bientôt cet oxyde de fer
est entraîné et dissous, en sorte que fandésite
se décolore peu à peu par la perte de son oxyde
de fer ; puis il devient pulvérulent, et il se trans-
forme en kaolin très-blanc, qu'une altération plus
prolongée finit par détruire et enlever compléte-
ment , et l'on n'observe plus que des cavités à la
place qui était occupée antérieurement par les cris-
taux de feldspath.

Le changement de couleur de l'andésite qui,
d'abord verdâtre , devient rouge , semblerait cor-
respondre à un changement dans l'oxydation du
fer, qui, étant à l'état de protoxyde dans la com-
binaison, s'en dégagerait pour passer à l'état de
peroxyde : cependant la simplicité de la formule
paraît exiger au contraire que le fer soit à l'état
de peroxyde; la couleur verdâtre du feldspath ne
serait pas d'ailleurs un obstacle, car on trouve dans
la nature des minéraux hydratés à base de sili-(1) Voir Ann. de Poggendorff, vol. LI , p. 523.

de

(1°) (2°) (3°)
Cari, Carb. Acide
soude. desoude. fluorhyd. Moyenne. Oxygène. Rap.

Silice. . . . . 59,16 58,67 » 58,91 30,609 8Alumine... » 24,59 » 24,59 11,494
Peroxyde de 11,797 3fer » 0,99 0,990 0,303Protoxyde de

manganèse . traces.
O traces. »

Chaux o 4,04 3,98 4,01 1,126Magnés. (dilL) » 0,39 0,47 0,155 3,943 1Soude 7,59 7,59 1,941Potasse. . . . 2,54 2,54 0,431Eau 1:01 0,95 0,98 1/3 0,871

100,00
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cate de peroxyde de fer qui ont une couleur verte.
On peut remarquer qu'on obtient pour l'oxy-

gène de È des nombres trop forts, mais comme
la magnésie, la soude, la. potasse et la chaux ne
sont pas des bases isomorphes, et que, par exemple,
un atome de chaux ne remplace pas un atome de
soude, l'étude plus complète de l'isomorphisme
polymère, dont les bases ont été posées par
M. Scheerer, apprendra par la suite dans quelle
proportion atomique s'opère la substitution, et si
le fer ne devrait pas plutôt être considéré comme
étant à l'état de protoxyde.

On peut admettre, toutefois, que les rapports
entre les quantités d'oxygène sont ÷ 3 3; ce
qui conduit à la formule générale

(IV Si= -1- 3 Al Si,
clans laquelle les quantités atomiques de potasse,
de chaux et de soude dans (Ii) sont à peu près

: 4 : 5.
Il est à remarquer que dans la variété de syé-

nite à andésite rouge, forthose, qui est générale-
ment rose, prend une couleur brunâtre, et sou-
vent il y a en outre une proportion notable
d'amphibole; il paraît donc que cette variété de la
roche a une plus grande richesse en fer, et que
quelques-unes des bases nécessaires à la formation
des feldspaths ayant fit défaut, elles ont dû être
remplacées par de l'oxyde de 'fer, qui donne aux
deux feldspaths une teinte plus foncée.

Quelquefois l'orthose et l'andésite ont la même
cou leur rouge-bru t'âtre (PI. vu, fig. 7), mais 1' an-
désite se reconnaît cependant encore par la présence
des stries fines et parallèles qui le caractérisent.
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L'amphibole hornblende est le troisième mi-

néral constituant de la syénite. Sa couleur, qui est
bien constante, est un beau vert foncé; (Pl.
fo. 6 7 8 et 9); lorsqu'elle est vert clair ou gri-
sâtre cela tient à ce qu'elle a subi un commence-
ment de décomposition, ainsi qu'on peut le con-
stater par la facilité avec laquelle elle se désagrége;
elle est après l'andésite le minéral qui se décom-
pose le plus facilement.

Sa densité est de 3,114.
Elle est toujours cristallisée, et elle se présente le

plus généralement sous la forme d'un prisme hexa-
gonal aplati, dans lequel les faces g' sont peu dé-
veloppées, les faces M étant bien miroitantes, et
qui est fibreux dans le sens de sa longueur. Ordi-
nairement, ce prisme est allongé, et ses sommets
se terminent dans ce cas d'une manière confuse ;
souvent, au contraire, lorsqu'ils se trouvent au
milieu d'une pâte feldspathique d'andésite ou d'or-
those , leur longueur n'est pas beaucoup plus
grande que leur largeur, et ils sont terminés à
leurs deux sommets ; dans la cassure sous le mar-
teau , ils présentent alors à ces sommets des angles
plans obtus correspondant aux modifications ordi-
naires de l'hornblende (voir fig. 314 et suivantes
de la Minéralogie de M. Dufrénoy. Hornblende).

Quelquefois les cristaux sont groupés en étoile
par une de leurs extrémités, mais les rayons de
ces étoiles, qui sont formés par les cristaux de
hornblende , sont de grosseur très-inégale.

Au chalumeau , l'hornblende de la syénite
prend une couleur gris clair, puis elle fond, mais
difficilement , et seulement lorsqu'elle est en petits
fragments; elle donne alors un verre de bouteille
vert foncé. Relativement à sa fusibilité, il importe

Forme.

Chalumeau.
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de remarquer qu'elle est moins grande que celle
de l'andésite blanche ou rouge , et qu'elle est
égale ou même un peu inférieure à celle de l'or-
those.

Avec le borax, dissolution facile et coloration
produite par le fer.

Avec le phosphate de soude, dissolution diffi-
cile, mais complète , et coloration par le fer.

Avec le carbonate de soude , on a des squelettes
gonflés qui restent sans se dissoudre dans la perle,
laquelle devient cristalline , opaque et blanc jau-
nâtre par refroidissement.

Sur la feuille de platine, on observe la présence
d'un peu de manganèse.

Pour déterminer la composition chimique, j'ai
fait une attaque par le carbonate de soude et une
autre par l'acide fluorhydrique, qui avait princi-
palement pour but la recherche des alcalis; j'ai
séparé la magnésie de l'alumine et du fer par le
procédé de Fuchs ; j'ai obtenu ainsi pour des cris-
taux extraits de l'échantillon du ballon de Servance
(fig. 6) dont l'andésite blanche a été analysée :

Carb. de soude
et ac. fluorhydrique.

Silice 47,40
Alumine (diff.) 7,35
Protoxyde de fer 15,40
Protoxyde de manganèse. traces.
Chaux. 10,83
_Magnésie 15,27
Potasse et un peu de soude. 2,95
Perte au feu 1,00

100,00

Quand on calcine cette hornblende , elle prend
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un teinte vert-brunâtre; la perte au feu, qui a
été trouvée en opérant sur des cristaux provenant
d'échantillons différents , n'a pas été constante
elle a varié depuis plusieurs millièmes jusqu'à
1,49 P.(3/13; il parait donc probable que cette perte
est due à l'eau ainsi qu'a l'acide fluorhydrique du
mica , qui est mélangé d'une manière très-intime
avec l'hornblende. Après calcination, le mica
qui était d'abord presque invisible, prend une
couleur de tombac dorée, et on peut le distinguer
plus facilement.

Les analyses ci-dessus ont été faites sur des frag-
ments qu'on avait débarrassés, aussi bien que pos-
sible , de leur mica ainsi que du feldspath; la
quantité assez notable d'alcali qui a été trouvée
me semble donc devoir être considérée comme
étant principalement en combinaison dans fhorn-
blende. A cause de l'impureté de la substance et
de l'ignorance dans laquelle on est sur le mode de
substitution des différentes bases , ainsi que sur le
rôle que joue l'alumine, il serait difficile d'en
donner une formule chimique. il importe seule-
ment de constater que l'amphibole de la syénite
est une hornblende à base de fer, de chaux ainsi
que de magnésie , 'qui contient une proportion
notable d'alumine, et dans laquelle il y a en outre
un peu d'alcali.

Les trois minéraux qui viennent d'être décrits
sont ceux qui, par le contraste de leurs couleurs,
donnent, surtout à la syénite des ballons, son
facies minéralogique, mais elle en contient en-
core d'autres qui moins visibles peuvent être ou
à peu près constants ou accidentels ou microsco-
piques; ainsi, elle doit être considérée comme un
véritable ,granitesyénitique car celle qui est la
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mieux caractérisée, qui se trouve au centre de la
masse, renferme presque constamment une pro-portion de quartz très-notable, qui est même aussi
grande que dans beaucoup de granites; la couleur
pâle de ce quartz répandu du milieu des miné-
raux déjà décrits qui ont des couleurs très-vives,
empêche au premier abord de reconnaître qu'il yen a une aussi grande quantité.

Il a des l'ormes bizarres qui sont tantôt an-gulaires et très-déliées, et tantôt, au contraire,
arrondies comme celles que prendrait une sub-
stance amenée à un état de fluidité imparfait;
quelquefois, en outre, elles semblent présenter
un section imparfaitement hexagonale.

Wn'est pas généralement cristallisé, mais en
examinant l'arène provenant de la décomposition
de la syénite à andésite rouge de Château-Lam-
bert, j'ai trouvé des cristaux très-nets et à deux
sommets dont la forme dominante étaient le do-
décaèdre, mais qui présentaient cependant les
faces du prisme hexagonal régulier; cette forme
est aussi celle du quartz dans le porphyre quartzi-
fère.

Il est hyalin et transparent, et on observe fré-
quemment qu'il a une légère teinte rougeâtre,
surtout dans la syénite à andésite blanche ; cetteteinte est habituelle au quartz de la protogyne et
d'un grand nombre. de roches granitoïdes.

Le sphène s'observe dans presque tous les échan-
tillons de syénite des ballons bien caractérisés, etil est presque toujours dans l'intérieur des autresminéraux qui en sont pour ainsi dire imprégnés;
il me paraît mêmese rencontrer généralement dans
les roches de syénite.

Le sphène de la syénite des ballons a une cou-
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leur jaune de miel brunâtre ou brun foncé ; il se

présente en cristaux tantôt à peine visibles, tantôt
microscopiques' et ayant en tous cas au plus I à

millimètres de longueur, mais qui sont d'une
netteté parfaite ; ces cristaux ont un éclat très-vif

et sont transparents.
Leur forme, à peu près constante, est une forme

octaédrique représentée par la figure 452 de la
Minéralogie de M. Dufrénoy ; quelquefois É et a'
sont plus développés que dans cette figure, et ils
se rejoignent.

J'ai observé cette même forme dans un grand
nombre d'autres syénites, dans la protogine du
Mont-Blanc, etc.

Quelquefois encore la forme du sphène est voi-
sine de celle qui a été désignée sous le nom de se-
meline , et les faces sont développées de manière
qu'au premier abord il paraît ressembler au zir-
con, dont il a au reste la couleur : toutefois, je
n'ai pas observé de zircon dans la syénite des bal-
lons, quoique sa présence ait déjà été signalée dans
plusieurs autres syénites.

La syénite exerce une action très-sensible sur
l'aiguille aimantée, action qui est due à la présence
d'un peu de fer oxydulé , qu'on peut quelquefois
distinguer à la loupe, et qui forme des paillettes
dans les cristaux d'amphibole avec lesquels il est

associé.
Très-souvent, l'amphibole est pénétrée de mica

ayant comme elle une couleur vert-noirâtre , mais
d'un aspect résinoïde ; sa présence donc peut très-
bien se constater par la calcination, qui lui fait
prendre une couleur brun de tombac à reflets
bronzés ; il est, du reste, en quantité trop petite

Forme.
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pour qu'il m'ait été possible de le soumettre à l'a-
nalyse.

Quelquefois l'amphibole et le mica sont concen-
trés dans certaines parties de la roche qui se déta-
chent de la masse par leur couleur foncée, et qui
présentant des formes anguleuses, leur donnent
une ressemblance apparente avec des fragments
de schiste ou de gneiss.

Pyrite de fer. Enfin, on rencontre accidentellement de très-
petits grains de pyrite de fer qui sont répandus
dans la syénite , et qui paraissent surtout accom-
pagner l'amphibole.

Parmi les minéraux accidentels de la syénite
des ballons , on peut encore citer l'épidote ; elle
se présente en cristaux d'un très-beau vert pis-
tache ; mais je l'ai rencontrée seulement, soit dans
les filons qui vont être décrits plus bas, soit dans
des parties de la roche qui auraient pu être impré-
gnées par leur voisinage, soit enfin dans de petites
druses où elle était entourée par de la chlorite
ferrugineuse, ou par du quartz; son mode de
gisement dans la syénite est donc identique à
celui que j'ai déjà -signalé dans les porphyres.
Ainsi que l'indique Voltz (i), il y a aussi , dans
quelques cas rares, des veines ou des veinules rem-
plies de chaux carbonatée; mais c'est seulement
dans le voisinage des filons ou près des limites de
la formation.

On observe dans la syénite des filons qui parais-
sent appartenir à l'époque même de sa formation;
ils ont quelques centimètres ou au plus quelques
décimètres de puissance ; ils sont ordinairement
formés d'orthose rose parfaitement pur et iden-

(1) Voltz, Géognosie de l'Alsace.
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tique à celui qui entre dans la composition de la
syénite, de quartz et d'épidote; enfin il y a aussi
des filons avec quartz, fer oligiste et sulfate de
baryte.

Tous les minéraux qui composent la syénite
sont nettement cristallisés , et bien qu'elle soit
porphyroïde, il n'y a pas, à proprement parler,
de pâte dont il soit nécessaire d'examiner la com-
position moyenne; j'ai recherché cependant quel-
ques propriétés de la masse de la roche lors-
qu'elle est le mieux caractérisée et à l'état normal.

11 résulte d'essais qui ont été faits en opérant sur
plusieurs kilogrammes de la roche pulvérisée
qu'on a pour sa densité

Syénite avec orthose , andésite
blanche, amphibole et quartz
du bail.« de Gironnagny et 2'69 à 2,71 2,70

de Servance (fig. 6)
Syénite avec orLhose, andésite

rouge, amphibole et quartz
du haut du Them et de Co-
ravillers ( fig. 7 et 8). . . .

La densité de la roche varie entre des limites
assez peu étendues; toutes choses égales, elle est
d'autant plus grande qu'il y a plus d'amphibole et
d'andésite , et d'autant plus petite qu'il y a plus
de quartz et d'orthose.

La roche perd en moyenne au feu o,7o p. ojo
elle prend alors une couleur très pâle , et elle de-
vient très-friable ; elle fond à la température des
fours de verrerie et elle donne un verre forte-
ment coloré par le fer ; dans un creuset brasqué ,
il en est de même , seulement le fer et le titane se
réduisent.

Les substances chimiques qui entrent dans la
Tome XIII, 1848. 44

Moyenne.

2,64 à 2,68 2,66

Nasse
de la roche.



(1) Voir Annales des mines, le série, t. XIII , p. 379.

En appliquant les formules a et p qui ont été
données antérieurement (2) on peut de plus ar-
river à déterminer d'une manière complète la
compositionphysique et chimique de ces syénites;
c'est ce qui a été fait pour les syénites ( ) , (2),
(3), et j'ai trouvé ainsi d'après les nombres obte-
nus pour la densité et pour la composition chi-
mique des divers minéraux qui forment ces ro-
ches:

in Orthose fauve (1 )ou

PROPORTIONS EN VOLUME.

(I) (2) (3) (4) (5)

in'
brunâtre (b).. . .

Andésite blanche (b)
30 ((b) 24(b) 20 (f) 20(f) 18 -17 (f)

in'
ou rouge corail (r).

Hornblende vert -
32 (r) 30 (r) 34(b) 30 (b) 36 - 34

" noirâtre
Quartz gris.

10
28

21
25

16
30

16
34

46 - 40

..._
100 100 100 100 100 100-100
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composition des trois minéraux de la syénite, qui
ont été décrits les premiers, sont à très-peu près les
mêmes, comme on peut le voir dans les analyses qui
précèdent, car ils contiennent tous trois de la silice,

la magnésie et même des alcalis; cependant il
de l'alumine, de l'oxyde de fer, de la chaux, de

importe de remarquer que ces substances ne sont
pas également distribuées dans ces minéraux: ainsi,
dans forthose, on trouve surtout la silice et la
potasse; dans l' andésite , l'alumine et la soude ;
dans l'amphibole, la chaux, la magnésie et l'oxyde
de fer.

La quantité d'une substance qui se trouve dans
l'unité de poids de la syénite est une fonction com-
plexe qui dépend des quantités a,a1 , ,... de cette
même substance entrant dans la composition de
chacun des minéraux constituants de leurs propor-
tions en volume dans l'unité de volume de la roche
m, m', mi",... ainsi que des densités respectives d,
d', de ces mêmes minéraux : elle est donnée
par l'expression

AD:=-----mci.a±m' .a' +m" d" . a" -1-m"rd" ... (G)

dans laquelle
(a)

DIncl-i-m' d' -1-m"c1"--1-mi" dut
D étant la densité de la roche.
Les quantités m, m', m", m",... peuvent être dé-

terminées par le procédé dont j'ai donné la des-
cription (i), et dans différentes expériences sur des
plaques polies présentant les variétés les plus re-
marquables de la syénite du ballon d'Alsace, j'ai
obtenu les résultats suivants
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Composition chimique.

(1) Ou a réparti sur la dernière colonne qui donne l'eau

DES ROCHES DES VOSGES. 689

La formule (p) qui donne la quantité d'une
substance entrant dans l'unité de poids de la roche,
paraît renfermer quatre variables indépendantes
m, m' m", ni"; mais comme il existe entre ces
variables deux équations de condition (c.) cela ré-
duit en réalité leur nombre à deux ; l'étude de ces
formules montre d'ailleurs comment chaque sub-
stance minérale croît ou décroît suivant les pro-
portions de chaque minéral. Les calculs qu'on est
obligé de faire pour trouver les nombres des ta-
bleaux ci-dessus sont assez longs, mais leur symé-
trie et les facteurs communs permettent cepen-
dant d'obtenir les résultats simplement, surtout
quand on exécute les calculs d'une manière gra-
phique ou bien à l'aide d'un abaque tel que celui
proposé par M. Lalanne.

On peut encore avoir recours au procédé gra-
phique suivant, dans lequel quelques mesures
très-simples donnent immédiatement les pro-
duits : md, nulcc, etc.

Sur l'axe des abscisses ox (PI. VII, ,fig. Io)
prenons to parties égales, et sur xy, parallèle à
l'axe des y, portons un certain nombre de parties
égales entre elles et aux premières; sur xy mesu-
rons une longueur égale à iod, et menons la
droite à l'origine dont la tangente est I o d, le pro-
duit tomd sera l'ordonnée de cette droite, qui
correspond à l'abscisse m. On déterminera de
même les longueurs correspondantes aux produits
om'd', iom"d", etc., qu'on portera à la suite

l'une de l'autre sur la ligne xy : on connaîtra par
conséquent toD ou D, c'est-à-dire le poids spé-

les erreurs provenant des restes dans les différentes divi-
sions.

(1)

nésInNenort
du

minéral.

-----...........-
en volume.

PROPORTIONS

en poids.

DENSITÉ

D

0 (f. b)

a (r)

h

4

30

32

10

28

29

31

12

27

2,67

o (1))

a (r)
(2)

h

4

24

30

21

25

23

29

24

24

2,72

o(f)

a (b)
(3)

h

20

34

16

30

19

33

19

29

,

2,72

_

(1) (2) (3)
Silice.. . . . . . 70,74 67,49 70,03
Alumine. . . . .

-

. 14,24 13,28 13,21
Oxyde de fer 2,21 3,98 2,85
Chaux. 2,74 3,95 3,88
Magnésie. 1,97 3,74 2,93
Potasse 3,87 3,55 3,09
Soude 3,07 2,73 2,90
Eau et reste (1).. . . 1,14 1,28 1,17

100,00 100,00 100,80
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«igue de l'unité de volume de la roche. On com-
prend d'ailleurs que si on a multiplié les densités
par r o, c'est afin d'obtenir graphiquement les pro-
duits avec une plus grande exactitude, car les er-
reurs de lecture sont alors divisées par r o, et aussi
afin d'éviter la confusion qui aurait pu résulter de
ce que les densités des minéraux constituants
d'une roche diffèrent en général assez peu entre
elles.

La figure montre du reste, d'une manière bien
évidente, que pour une même roche la valeur D
est à peu près constante, et que même pour des
roches de nature différente cette valeur ne peut
varier que dans des limites peu étendues.

Il sera maintenant facile d'obtenir les produits
tels que melct, etc.; à cet effet on prendra romcl
pour abscisse, on cherchera l'ordonnée de là
droite dont la tangente serait a, et on .connahra
inda ; en ajoutant ensuite les produits analogues
m' cl' ct' , m"d"a", etc., on aura la quantité pondé-
rale d'une substance qui se trouve dans l'unité
de volume de la roche.

La quantité. pondérale de la même substance
dans l'unité de poids s'obtiendrait d'ailleurs en
divisant le résultat précédent par le nombre trouvé
pour D, ou graphiquement en portant sur oyi
une longueur égale à ro D, en joignant y x , et en
menant à cette dernière droite une parallèle dont
l'ordonnée à forigne serait AD , que nous repré-
senterons, par exemple, par oy"; cette parallèle
coupera ox à une distance 0 362 , qui multipliée
par ro sera le nombre cherché.

Dans le cas part;culier de la syénite, il y a quatre
minéraux constituants, qui sont l'orthose , l' an-
désite,rhornblende , le quartz.
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Dans la colonne verticale A on a donc marqué
les ordonnées qui représentent les .densités de
l'orthose, de l'andésite , de l'hornblencle et du

quartz multipliées par o ; elles sont chacune en
regard des lettres 0, A, FI, Q; de même dans la
colonne verticale 0 se trouvent les ordonnées re-
présentant les quantités de silice , d'alumine
d'oxyde de fer, de chaux, de potasse et de soude.
qui entrent dans la composition de rorthose;
elles sont respectivement en regard des lettres
s, a, f, c, k et n; pour celles de, ces lettres qui

portent un accent, l'ordonnée a été multipliée
par ro, afin d'éviter la confusion sur la figure, et
afin d'obtenir le résultat graphique plus exacte-
nient; dans la lecture on devra donc diviser le

produit par ro.
Les colonnes verticales Q, A, FI, donneront de

la même manière les ordonnées correspondantes
aux quantités de silice, d'al u mi ne, etc., qui entrent
dans le quartz, dans l'andésite et dans l'horn-
blende; pour les lettres qui sont marquées d'un
accent, l'ordonnée a encore été multipliée par to.

D'après cela, pour opérer, on commencera par

déterminer le produit md pour Velu des minéraux
de la roche, pour l'orthose, par exemple: la lon-
gueur roinci sera portée sur ox , puis on prendra
les longueurs représentant les quantités de silice,
d'alumine, de potasse et de soude, qui résultent
de la proportion d'orthose; on portera chacune
d'elles sur des échelles différentes, on fera ensuite

sur chaque échelle la somme des longueurs obte-

nues, et on aura la teneur en silice, alumine, etc.,
de l'unité de volume de la roche.

Si le produit ron2d était .plus grand que l'ab-
scisse Io, on le ramènerait à être plus petit que
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cette abscisse au moyen d'une division par 1 o ,
qui serait suivie d'une multiplication par Io quand
le produit par a serait obtenu : toutefois ce cas ne
s'est pas présenté dans les divers échantillons de
syénite des ballons que j'ai examinés. La fig. 10,
Pl. VII, dispense, du reste, d'entrer dans de
plus grands détails, et elle s'explique en quelque
sorte d'elle-même.

Le procédé qu'on vient de décrire,'etqui a pour
objet de déterminer graphiquement la pesanteur
spécifique de la roche, ainsi que les quantités de
silice, d'alumine, etc., que renferme l'unité de
volume, est surtout avantageux en ce qu'il per-
met de se rendre bien compte des changements
que la prédominance d'un minéral peut apporter
dans la composition chimique de la roche; car il
représente d'une manière sensible à l'ceil les varia-
tions qui résultent des proportions de ce minéral ;
il est d'ailleurs beaucoup plus rapide que l'ana-
lyse directe de la roche.

On peut voir du reste que les résultats du cal-
cul sont bien d'accord avec ceux de l'expé-
rience , car les densités D sont à très-peu près
égales à celles qui ont été trouvées en prenant
la densité moyenne sur 1 kil, de la roche, et un
dosage de la silice a donné pour la syénite à an-
désite rouge de Coravillers 66 p. o/o, pour la
syénite à andésite blanche du ballon de Servance
70 p. o/o.

Il importe de remarquer que la teneur en quartz
est de beaucoup celle qui est la plus variable,
comme on peut le reconnaitre directement par
l'examen minéralogique de la roche; quant aux
autres substances leur teneur est à peu près con-
stante et il est même très-digne de remarque qu'elle
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ne diffère guère que de i centième pour le A syénites
(1), (2), (3), qui paraissent cependant présenter au
premier abord de grandes différences dans leur
composition minéralogique et chimique. On peut
observer aussi que la teneur en oxyde de fer et en
magnésie, qui est à peu près la même et varie de
2 à 4 p. 0/0, est beaucoup plus faible qu'on ne se-
rait tenté de le croire.

La syénite (3), qui est représentée par la fig. 6,
est la variété la plus répandue, c'est en quelque
sorte la syénite normale; on peut donc admettre
que dans les Vosges cette dernière renferme en
moyenne : Silice 70 Alumine 13 Oxyde
de fer 3 Magnésie 3 Potasse 4 - Soude 3

Eau , fluor, etc. I = ioo.
La syénite dont la constitution minéralogique

et chimique vient d'être étudiée estcelle qui forme
la masse principale des ballons de Servance et de
Giromagny. Ainsi que l'a fait remarquer M. Élie
de Beaumont, elle prend un grain plus fin vers
les limites de la formation (1), et il m'a paru en
outre qu'elle est quelquefois moins riche en quartz;
c'est ce qu'on peut observer en l'étudiant dans les
trois vallées de Plancher-les-Mines, de Massevaux
et de la Moselle.

Indépendamment des variétés que j'ai déjà dé-
crites, elle en renferme un très-grand nombre d'au-
tres qui, comme j'ai déjà eu occasion de le dire,
sont produites par le changement de couleur,
par la prédominance ou par l'absence des quatre
minéraux de la syénite qui ont été décrits en pre-

(1) Dufrénoy et Élie de Beaumont. Explication de la
carte géologique de France, t. I, p. 335.
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mière ligne, et qu'on peut regarder comme ses
minéraux constituants.

L'étude de la roche sur le terrain peut seule
suppléer à l'insuffisance forcée des descriptions ;
à défaut de cette étude, on trouvera de nombreuses
séries de syénite dans les musées de Besançon et
de Strasbourg, ainsi que dans les cabinets de plu-
sieurs géologues des Vosges, parmi lesquels on
peut surtout citer MM. .1-logard, Carrière, Ernest
Puton et Mareine.

Au contact d'autres roches la syénite, de même
que la plupart des roches des Vosges, perd de ses
caractères et participe plus ou moins de la roche
voisine: ainsi avant d'arriver au Saut-dé-la-Truite,
en montant le ballon de Giromagny,, on trouve
une roche qui me paraît être de passage et qui
rappelle certaines variétés du porphyre rhombique
de Norwège : elle est formée par le développe-
ment de grands cristaux de labrador dans une
pâte grenue, légèrement rougeâtre, et elle se
trouve au contact de la syénite et du mélaphyre
c'est du reste aussi au contact de la syénite zirco-
nienne (1) que le porphyre rhombique est déve-
loppé en Norwège, et la grande teneur en silice
que j'ai trouvé pour la pâte s'accorde bien avec
cette circonstance de son gisement car généra-
lement la teneur en silice des roches granitoïdes
diminue dans les Vosges, quand on approche des
limites de leur formation ; si on admet qu'il en est
de même pour la syénite zirconienne, il serait fa-
cile d'expliquer par une pénétration de la roche
plus moderne dans la roche plus ancienne la for-

(1) Durocher. Études sur le métamorphisme. Bulletin
de la Société géologique de 1846, p. 599.
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mation du porphyre rhombique, la présence de
l'amphibole dans cette roche, tandis qu'elle ne se
trouve pas généralement dans les autres méla-
phyres , enfin sa teneur en silice qui est de 55p. o/o
et par conséquent plus grande que ne l'est généra-
lement celle des roches à base de labrador.

Un fait d'ailleurs très-remarquable et sur le-
quel il importe d'insister, c'est que dans les roches
de contact ou de passage, les cristaux de labra-
dor du mélaphyre sont en plus petit nombre, et
ce qui paraît presque paradoxal ils sont quel-
quefois beaucoup plus gros que clans le méla-
phyre lui-même. Indépendamment de l'exemple
qui vient d'être cité j'en ferai connaître un autre
qui permet d'observer encore mieux ce fait : Près
du Puix, au delà des Etangs-du-Bas, à la Benci-
fière, on trouve en effet quelques rares cristaux
de labrador, très-bien caractérisés, ayant plus de

centimètre de largeur sur 5 centimètres de lon-
gueur et qui se sont développés dans une roche
verte paraissant devoir être rapportée au terrain
de transition modifié.

L'examen d'un très-grand nombre de variétés
de la syénite peut permettre de déterminer indé-
pendamment de toute idée théorique quel est ap-
proximativement l'ordre de leur formation ; il faut
reconnaître cependant qu'a cet égard des erreurs
peuvent être facilement commises à cause de la
propriété qui vient d'être signalée, de laquelle
résulte qu'un minéral peut se développer d'une
roche plus moderne dans une roche voisine plus
ancienne, postérieurement à la solidification de
cette dernière et en affectant cependant dans ses
cristaux des formes très-nettes.

Quoi qu'il en soit il m'a paru que tous les éléments
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de forthose avaient dû se réunir d'abord, et que
les cristaux d'orthose s'étaient formés en repous-
sant dans la pâte, ce qui n'était pas nécessaire à
leur composition.

L'am phibole aurait peut-être cristallisé à peu près
en même temps, et elleseserait développée surtout
dans la pâte de la syénite porphyroïde; toutefois,
sa cristallisation aurait précédé celle de l'andésite ,
car on observe souvent des cristaux d'amphibole
très-nets, qui sont complétement entourés par de
l'andésite. Enfin, le quartz a évidemment rempli
les interstices laissés par les autres minéraux, et il
s'est moulé d'une manière parfaite sur leurs cris-
taux, sans que leurs angles ou leurs arêtes aient
cessé d'être très-vifs, et sans qu'ils paraissent au-
cunement avoir été émoussés ou avoir subi un ra-
mollissement ; niais il pénètre souvent les cris-
taux d'andésite , en se fondant avec eux, ce qui
tient, peut-être, à ce qu'ils ne sont pas très-nette-
ment cristallisés.

L'amphibole, l'andésite et même le quartz se
trouvent quelquefois au milieu des cristaux d'or-
those ; toutefois, leur volume est alors toujours
très-petit, comparativement à celui de forthose,
tandis qu'il n'est pas rare de voir de très-gros cris-
taux de ce dernier entièrement entourés par de
l'amphibole et surtout par de l'andésite. La pré-
sence de l'amphibole, de Vandésite et du quartz
dans les cristaux d'orthose pourrait donc s'expli-
quer par la pénétration de la partie liquide dans les
interstices laissés au milieu des cristaux, et par
l'épuration incomplète de ces cristaux au moment
de leur formation. Quant au sphène , ses cristaux,
quoique très-petits , sont toujours très-nets ; je les
ai observés complets et avec toutes leurs facettes

DES ROCHES DES VOSGES. 697

développées symétriquement au milieu des autres
minéraux , même dans Vorthose; ils ont, en
outre, peu de fusibilité; il paraît donc probable
qu'ils ont pris naissance dès l'origine de la cris-
tallisation.

Le mica est en quantité trop petite pour qu'il
soit possible d'être éclairé sur son ordre de forma-
tion ; sans prétendre qu'il se soit formé en même
temps que l'amphibole , on peut dire seulement
qu'il lui est associé, ses paillettes étant toujours à
côté des cristaux d'amphibole ou même dans leur
intérieur.

Je ferai remarquer que l'ordre dans lequel se
succèdent les minéraux de la syénite n'est pas
celui de leur fusibilité, c'est, du reste , ce qui a
déjà été observé par MM. Fournet,de Boucheporn,
D urocher et Scheerer et par les auteurs qui se sont
occupés des roches granitoïdes.

Je terminerai sans entrer dans aucun détail sur
le gisement de la syénite, car cette question a déjà
été traitée, d'une manière aussi .complète que
possible, par MM. Dufrénoy et Elie de Beau-
mont, dans l'Explication de la carte géologique
de France ; je ferai seulement observer que cette
syénite des ballons est caractérisée d'une manière
très-nette, et qu'elle peut être considérée comme
le type de la roche ; il serait facile par conséquent
d'énumérer un grand nombre de localités (i) dans
lesquelles on la retrouve avec une- identité par-

(1) D'après plusieurs échantillons que j'ai examinés
on trouverait à Plauensehen , près de Dresde et près do
Freiberg, la variété de syénite avec andésite rouge de

corail.
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faite de caractère minéralogique, gni entraîne
aussi l'ideatité de composition chimique.

(La suite prochainement.)

699

JURISPRUDENCE DES MINES,

USINES, ETC.

MINES. - RENONCIATIONS A DES CONCESSIONS.

La déclaration de renonciation à une concession

de mines n'a d'effet que lorsqu'elle a été acceptée

par un acte délibéré en conseil d État et rendu
dans les mêmes formes que la concession.

Tant que cette acceptation n'a pas eu lieu, le con-

cessionnaire est libre de retirer sa déclaration et

de rester propriétaire de la mine.

Les mines de Ferques ont été concédées par ordonnance

du 27 janvier 1837 à MM. Frémicourt et compagnie.

Cette société, après avoir entrepris saris succès divers

travaux de reconnaissance, résolut, en 1842 de se dis-

soudre et elle chargea des commissaires 'liquidateurs de

vendre la concession, ou d'y renoncer en son nom si l'on

ne trouvait point d'acquéreurs.
Aucun acheteur ne s'étant en effet présenté, les com-

missaires ont adressé au préfet, le 22 octobre 1843, une

déclaration de renonciation.
Des affiches et publications, annonçant cette décla-

ration,, ont eu lieu conformément aux règles de la ma-

tière.
Durant l'instruction, un propriétaire du sol, qui faisait

des fouilles dans sa propriété pour extraire de la marne,

a découvert une masse de houille indiquant un gite d'une

certaine puissance.
Dans la pensée que la concession de Ferques était

éteinte par la déclaration d'abandon, il a déposé, le 28

août 1845, à la préfecture, une demande tendant à ob-

tenir une concession nouvelle, et il a formé avec plusieurs
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personnes une association, sous le nom de société de
Leulinghen.
viDcs demandes semblables ont presqu'en même temps
été produites par une compagnie déjà concessionnaire des
mines de houille de Fiennes , dans le voisinage, et par un
autre propriétaire de terrain, qui avait aussi entrepris
quelques recherches.

Pendant que ces demandes intervenaient, l'instruction
locale concernant la renonciation de la société de Ferques
avait suivi son cours. Le préfet a transmis, le 29 sep-
tembre 1845, à l'administration, les rapports des in-
génieurs et son avis, tendant à l'acceptation de cette
renonciation.

Deux jours après, le ter octobre, il a adressé une nou-
velle pièce qui venait de lui être remise par deux des
commissaires liquidateurs, et dans laquelle ils annonçaient
qu'ils retiraient leur première déclaration.

Ces commissaires exposaient que, tout récemment et
par le fait seul du hasard, des laboureurs avaient constaté
l'existence, dans le périmètre concédé , de masses de
houille paraissant appartenir à un bassin susceptible d'ex-
ploitation ; que, dans ces circonstances, la compagnie
avait l'intention de reprendre les travaux.

L'administration ignorait alors que des demandes en
concession, pour ces mêmes mines, eussent été d époséesà la
préfecture. Et comme d'ailleurs il n'y avait point eu encore
de décision sur la renonciation, elle écrivit au préfet que
celle-ci pouvait être regardée comme non avenue, du
moment que la compagnie la retirait ; que seulement il
convenait d'en prévenir le public par des affiches, et de
mettre la société de Ferques en demeure de se livrer à
une reconnaissance complète et à l'exploitation du gîte.

La compagnie de Leulinghen a, sur ces entrefaites,
adressé au ministre des travaux publics une réclamation
portant qu'elle s'opposait au retrait de la renonciation de
la société de Ferques.

On a pensé que, sans rien préjuger sur ces difficultés,
il convenait néanmoins d'ajourner les affiches.

En même temps, le préfet a été invité à transmettre,
avec toutes les pièces, les rapports des ingénieurs et son
avis sur le nouvel état de l'affaire.

Dans l'intervalle, les commissaires liquidateurs de la
société de Ferques ont actionné 'devant le tribunal de
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Boulogne plusieurs des propriétaires du sol pour avoir
extrait de la houille dans la concession.

Le tribunal, considérant qu'il y avait là une question
préjudicielle du ressort de l'autorité administrative, celle
de savoir si la concession subsistait nonobstant la pre-
mière déclaration de renonciation, a sursis à prononcer
sur la plainte.

Les commissaires en ont appelé devant le tribunal de
Saint-Omer, qui a infirmé fa sentence des premiers juges.

Mais la cour de cassation, par arrêt du 6 juin 1846, a
annulé le jugement du tribunal de Saint-Orner, par le
motif qu'il ne pouvait appartenir qu'a l'administration de
statuer sur l'effet légal des actes qui avaient eu lieu.

Dans ses mémoires, devant l'autorité administrative
la société de Ferques a soutenu que, tant que la renon-
ciation n'a pas été acceptée par le gouvernement, le con-
cessionnaire est libre de la retirer.
' Elle s'est appuyée, à cet égard, sur l'un des articles

mêmes de l'ordonnance de la concession de Ferques ,
lequel, prévoyant le cas de renonciation, a énoncé que
celle-ci ne serait valable qu'après cette acceptation.

La société ajoutait que, puisqu'un acte de la puissance
publique a été reconnu nécessaire pour donner un effet
à la renonciation, les choses restaient entières pour le
concessionnaire et les tiers, tant que l'acte d'acceptation
n'était point intervenu.

Elle faisait aussi observer que sa dissolution n'avait pas
été consommée ; qu'elle avait seulement nommé des liqui-
dateurs, et qu'aux termes du droit commun, la liquidation
d'une société continue et représente la société elle-même,
qui reste libre de se reconstituer.

D'un autre côté, les compagnies adverses objectaient
que la déclaration d'abandon de la concession ayant été
portée à la connaissance du public, les propriétaires du
sol avaient dû croire que cette concession n'existait plus;

Que si les actes de concession disposent que les renon-
ciations ne seront valables que lorsqu'elles auront été
acceptées par l'administration, ces dispositions ont uni-
quement en vue de garantir les intérêts des créanciers
qui pourraient avoir hypothèque sur la mine ; mais que
le concessionnaire qui a volontairement renoncé à son
titre en est, par cela même, désisté de plein droit, et
qu'il ne dépend plus de lui de retirer sa renonciation,

Tome , 1848, 45
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laquelle se trouve consommée du jour où la déclaration
d'abandon a été publiée et a fait surgir des intérêts nou-
veaux.

Enfin, ces compagnies soutenaient que la société de
Ferques était réellement dissoutedepuis plusieurs années,
et qu'ainsi la concession ne pouvait plus redevenir sa pro-
priété; que si une société nouvelle avait été formée par
les commissaires liquidateurs, cette nouvelle société ne
pouvait être regardée comme la continuation de l'an-
cienne; qu'elle devait seulement être admise à se présenter
comme demandeur en concurrence avec les autres pré-
tendants, etc:

La question de savoir si la société de Ferques, comme
étant déjà en liquidation, pouvait faire revivre son pre-
mier contrat d'association, ou si elle serait obligée de se
reconstituer, ne se trouvait point à examiner par l'ad-
ministration. C'était là une question judiciaire étrangère
au fond du débat.

Ce qui était hors de doute, c'est que les commissaires
liquidateurs avaient qualité, en vertu de leur mandat,
pour faire tous actes qu'ils jugeaient être de l'intérêt de
la société dont ils étaient fondés de pouvoirs ; car de
même qu'ils avaient pu renoncer en son nom à la con-
cession ils pouvaient aussi valablement se présenter
pour retirer leur déclaration.

L'unique point à résoudre était celui-ci
La renonciation à une concession opère-t-elle d'elle-

même, de plein droit, la dépossession du concessionnaire,
ou faut-il, pour qu'elle ait son effet, qu'elle ait été ac-
ceptée, et jusque-là le concessionnaire est-il libre de la
retirer ?

On a décidé qu'il le pouvait, que tant qu'il n'y avait
pas eu, de la part de l'autorité, acceptation de la renon-
ciation, il était maître de revenir sur sa première décla-
ration.

Voici les motifs qui, conformément à l'avis du conseil
général des mines, ont déterminé cette décision.

La déclaration que fait un concessionnaire, de son in-
tention de délaisser sa concession, n'a rien en soi de dé-
finitif; il ne s'engage pas irrévocablement par cette
déclaration, puisqu'elle est subordonnée à l'appréciation
du pouvoir administratif.

Une concession de Mines est une sorte de contrat entre
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celui qui est investi de la propriété du gîte et le gouver-
nement qui le lui a concédé.

Elle impose au concessionnaire des conditions, des
charges, les unes en vue de l'intérêt général, les autres
dans l'intérêt des tiers. Ces conditions et charges, il ne
peut s'en affranchir à sa seule volonté: pour qu'il soit
délié de ses obligations, il faut l'intervention de 1 autorité
même qui a institué la concession, que celle-ci soit ré-
voquée ou annulée par le pouvoir compétent.

Diverses mesures pour la sûreté publique, pour la
sécurité des propriétaires de la surface, peuvent être à
exiger du concessionnaire avant qu'il abandonne la mine.
Il importe que la situation des ouvrages souterrains soit
constatée par une description exacte, afin d'évier les
accidents, et pour qu'un jour, si d'autres viennent à
reprendre l'exploitation , on puisse reconnaître quelles
sont les fouilles qui ont été opérées, dans quel état le gite
se trouvait à l'époque où on l'a délaissé.

Des hypothèques, en outre, ont pu être prises sur la
mine par des créanciers. Il est donc, sous ce rapport,
encore indispensable, avant que l'abandon soit définitive-
ment consacré, d'avertir le public, de mettre tous les
intéressés à même d'être entendus.

C'est pourquoi, dans les actes de concession , on insère
une clause qui, prévoyant les cas de renonciation, porte
que le concessionnaire devra s'adresser, par voie de
pétition, au préfet; qu'il devra joindre à sa demande un
plail et un état descriptif de ses exploitations, ainsi qu'un
certificat du conservateur des hypothèques attestant qu'il
n'existe point d'inscriptions sur /a mine, ou le consente-
ment des personnes inscrites à lever ces hypothèques
que, quand ces pièces auront été fournies, la pétition
sera publiée et affichée pendant quatre mois dans les
lieux et suivant les formes déterminées par la loi du
21 avril 1810 pour les demandes en concession de
mines ; que les oppositions , s'il s'en présente, seront
reçues et notifiées comme l'indique l'ariicle 26 de ladite
loi, et que la renonciation ne sera valable que lorsque
après cette instruction préalable, l'acceptation en aura
été faite par un acte délibéré en conseil d'Etat.

Or, puisque certaines formalités, certains délais
doivent être et sont ainsi prescrits, que jusqu'à leur ac-
complissement la concession n'est point abrogée, il est
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évident que le concessionnaire en reste propriétaire. De
même qu'il continue de payer les redevances à l'Etat, les
indemnités tréfoncières, de même il doit continuer à jouir
du bénéfice de son titre. Bien qu'il ait déclaré l'intention
de renoncer, il peut encore revenir sur cette déclaration,
vendre la mine ou la conserver, suivant ce qu'il juge être
de son intérêt.

On ne Saurait se montrer plus rigoureux envers le
concessionnaire dont la renonciation est volontaire qu'à
l'égard du concessionnaire qui a encouru par sa faute la
déchéance. Ce dernier peut, aux termes de l'article 6 de
la loi du 27 avril 1838, arrêter la dépossession jusqu'au
jour de l'adjudication de la mine, en acquittant les taxes
dues et en s'engageant à reprendre les travaux. Le con-
cessionnaire qui renonce volontairement doit, à plus
forte raison , avoir la faculté de retirer sa renonciation,
puisqu'il n'est pas, comme le concessionnaire déchu, déjà
dépossédé.

Du reste, pour prévenir le retour de semblables diffi-
cultés, l'administration a reconnu qu'il conviendrait, à
l'avenir, d'enoncer expressément dans les affiches , rela-
tives aux renonciations de concessions, que ces renoncia-
tions n'ont d'effet que lorsqu'elles ont été acceptées par
un acte rendu dans les mêmes formes que la concession.
Dans tous les cas, c'est à ceux qui veulent entreprendre
des recherches dans un terrain, à s'enquérir d'abord des
droits qu'ils peuvent avoir. Et , dans l'espèce actuelle,
les propriétaires du sol devaient bien savoir que la renon-
ciation de la société de Ferques ne pouvait être définitive
qu'après son acceptation, puisque cette clause avait été
formullement exprimée dans le cahier des charges de la
Concession, qui était déposé à la préfecture du départe-
ment et dont chacun pouvait facilement prendre con-
naissance.

Par toutes ces considérations, une décision du ministre
des travaux publics, du 21 juin 1847, a ordonné qu'il
serait procédé aux affiches et publications de la déclara-
tion des commissaires liquidateurs de la société de
Ferques , portant qu'ils se désistaient de leur première
renonciation, laquelle se trouvait dès lors regardée
comme non avenue.
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MINES. - CONCESSIONS. - INDEMNITÉS POUR DROIT
D'INVENTION.

C'est par l'acte de concession que , aux ternies de
l'article 16 de la loi du 21 avril 1810, doivent être
réglées les indemnités dues pour droit d'invention
de la mine , quand il existe un inventeur.

Lorsqu'un tiers, qui n'a point figuré dans l'instance,
intervient ensuite et se présente comme inventeur,
c'est également par un acte délibéré en conseil
d'État, comme l'acte même de concession, qu'il
doit être statué sur sa réclamation.

Une ordonnance da 27 avril 1838 a concédé à
MM. Paliopy et Ribes des mines d'antimoine, plomb,
cuivre et autres métaux, situées au col de la Bousole ,
département de l'Aude.

Une première demande en concession avait été formée
en 1835 par M. Fabre. Il n'y fut pas donné suite, parce
qu'elle ne contenait que de vagues indications, et qu'elle
n'était pas appuyée des justifications requises.

MM. Paliopy et Ribes , au contraire, ayant exécuté
les travaux de reconnaissance nécessaires et satisfait
aux conditions exigées, la concession leur a été ac-
coarrdléaelao.après l'accomplissement des formalitées prescrites

M. Fabre, qui avait gardé le silence pendant tout le
cours de l'instruction , s'est pourvu en 1840, par la voie
contentieuse, comme tiers opposant àf ordonnance de 1838.

Il a prétendu être l'inventeur du gîte, et a réclamé, à
ce titre, une indemnité.

Une ordonnance du 18 mars 1843 a admis son opposi-
tion, et l'a renvoyé devant le ministre des travaux
publics pour faire statuer sur sa prétention d'inventeur
et déterminer la quotité de l'indemnité qui pourrait lui
être due en cette qualité.

Des mémoires ont été respectivement produits par les

parties.
11 est résulté des renseignements recueillis et des

rapports des ingénieurs et du préfet que M. Fabre s'attri-
buait à tort la découverte des mines de la Bousole ;
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que ces mines étaient depuis longtemps connues ; que
les nouvelles explorations pour en reconnaître le gise-
ment avaient été exécutées, quelques années avant la con-
cession , par des habitants de la localité, et que c'étaient
MM. Paliopy et Ribes , auxquels ces habitants ont cédé
leurs droits , qui avaient continué les travaux.

La réclamation (le M. Fabre a , en conséquence et con-
formément à l'avis unanime des ingénieurs, du préfet et
du conseil général des mines, été rejetée par une décision
du ministre, du 6 juin 1844.

M. Fabre a réclamé de nouveau. Il s'est pourvu au
contentieux contre ladite décision.

L'annulation en a été prononcée pat ordonnance du
23 novembre 1847, sur le motif qu'il aurait dû être
statué dans les formes indiquées en l'article 23 de la loi
du 21 avril 1810, c'est-à-dire par un acte délibéré en
conseil d'Etat.

L'administration avait pensé qu'il lui appartenait de
prendre la décision du 6 juin 1844. L'ordonnance du
18 mars 1843, qui avait renvoyé l'affaire au ministre des
travaux publics semblait en effet lui en déférer égale-
ment le jugement.

Mais, d'un autre côté, il est à considérer qu'aux
termes de l'article 16 de la loi de 1810, c'est par l'acte de
concession que doivent être réglées les indemnités dues
pour droit d'invention, quand il existe un inventeur dela mine.

Si les prétentions à l'invention, produites durant l'in-
stance, sont reconnues mal fondées, c'est encore l'acte de
concession qui statue implicitement à cet égard, en
n'attribuant aux réclamants aucune indemnité.

Or maintenant, lorsqu'après que la concession est
établie, un tiers, qui n'a point figuré dans l'instance.,
vient à se présenter comme inventeur, on conçoit que
c'est pareillement par un acte délibéré en conseil d'Etat
qu'il convient de prononcer sur sa réclamation; que cela
est plus en harmonie avec l'article 16 de la loi, avec les
règles de la matière.

Ce sont ces considérations qui ont déterminé à annuler
la décision ministérielle du 6 juin 1844.

Par suite de cette annulation, un projet tendant à
rejeter la demande d'indemnité de M. Fabre pour droit
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d'invention a été préparé et soumis à l'examen du
conseil d'Etat , qui l'a adopté.

Un arrêté en ce sens a été rendu, le 10 mai 1848 (1) ,
par le membre du gouvernement provisoire, ministre
des travaux publics, l'affaire rentrant d'ailleurs dans la
classe de celles qui, comme étant d'administration cou-
rante, pouvaient, d'après le décret du 2 mars précédent (2),
être valablement décidées par le ministre du département
auquel ces affaires ressortissent.

MINIÈRES DE FER.

Concurrence entre plusieurs maîtres de forges pour
l'exploitation du minerai dans un mêmefonds.
Ap_plicationderarticle 61tde la loidu 21 avril 1810.

Madame de la Vieuville, propriétaire de minières
de fer dites du bois de Butte , dans le département de
la Moselle, s'est pourvue., en 1816, au conseil d'État,
contre un arrêté du préfet, du 16 janvier de ladite année,
qui avait déterminé les proportions suivant lesquelles
l'usine de 'Villerupt qui lui appartient, et trois autres
usines du voisinage auraient droit de participer aux pro-
duits de la minière.

Depuis, madame de la Vieuville étant décédée, ses
héritiers se sont désistés du pourvoi.

Par ce désistement, ils ont reconnu eux-mêmes que
la réclamation n'était pas fondée.

En effet, l'arrêté attaqué était l'exécution de l'article
64 de la loi du 21 avril 1810, lequel porte qu'en cas de
concurrence entre plusieurs mai ires tle forges pour l'ex-
ploitation dans un même fonds , le préfet réglera., sur
l'avis de l'ingénieur des mines , les proportions dans les-
quelles chacun d'eux pourra exploiter, ou aura droit à
l'achat du minerai s'il est exploité par le propriétaire. Et
il a été établi par un grand nombre de décisions, dont il
a déjà été rendu compte dans ce recueil, que cette dis-
position s'applique également au cas où le propriétaire,

Voir cet arrêté, page 770.
Noir ce décret, page 805.
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de la minière est lui-même maître de forges; qu'assu-
rément ce propriétaire a la faculté de prendre part aux
produits de la minière pour ses propres besoins, niais
qu'il doit aussi fournir à l'alimentation des usines voi-
sines; qu'en un mot la qualité de propriétaire de minière
et celle de maître de forges sont deux qualités entièrement
distinctes, qui imposent des obligations et confèrent des
droits différents. Autrement, il suffirait à un maître de
forges d'acheter les divers terrains à mines d'une localité
pour accaparer à son profit le minerai et détruire ainsi
toute concurrence. C'est ce que la loi n'a pas voulu.

Un décret du 15 mai 1848(1), du Gouvernement pro-
visoire de la République, a donné acte aux héritiers de
la Vieuville de leur désistement.

MINIÈRES DE FER.

Application du même article 64. de la loi du
21 avril 1810, et de l'article 65.

Par l'arrêté du 16 janvier 1846, mentionné dans la pré-
cédente notice, le préfet de la Moselle avait fixé les pro-
portions suivant lesquelles les quatre usines situées près
des minières du bois de Butte auraient droit de parti-
ciper aux produits de cette minière.

Le fondé de pouvoir de madame de la Vieuville ayant
déclaré son intention d'exploiter lui-même le minerai, un
arrêté du préfet, du 9..2 avril 1846, l'a autorisé à opérer
cette exploitation, en lui imposant la condition de livrer
ce minerai aux quatrousines dont, par le précédent arrêté
du 16 janvier, il avait réglé les approvisionnements.

Les héritiers la Vieuville se sont aussi pourvus au
conseil d'Etat contre l'arrêté du 22 avril, et ont pareille-
ment ensuite renoncé à leur pourvoi.

L'arrêté du 22 avril n'était effectivement, comme le
premier, que l'application des dispositions de la loi du
21 avril 1810, relatives aux minerais de fer d'alluvion.
. Le propriétaire du terrain dans lequel ces minerais

(1) Voir ce décret, cl-après, page Tn.
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existent, est tenu de les extraire ou de laisser les maîtres de
forges opérer cette ex traction à saplace. S'il déclare vouloir
exploiter lui-même, l'arrêté qui lui accorde cet te autorisa-
tion doit alors déterminer, aux termes de l'article 64de la
lei , les quanti tés du minerai qu'il devra fournir aux usines
du voisinage , et le prix en est réglé, d'après l'article 65,
de gré à gré entre ce propriétaire et les autres maîtres
de forges, ou par des experts choisis ou nommés d:office.

Il a été également donné acte aux héritiers la Vieu-
ville de leur désistement, par un décret du 15 mai
1848(I), du Gouvernement provisoire.

MINES. - SOURCES ET PUITS D'EAU SALÉE.

Les concessionnaires de sources et puits d'eau salée
doivent, lorsqu'ils se bornent à l'exploitation des-
dits puits et sources, jouir de l'exemption de pa-
tente accordée, tant par la loi du21 avril 1810
que par la loi spéciale sur les patentes , du 25
avril 1844.

Cette règle, qui a été consacrée par deux ordonnances
du 20 août 1847 (2), a été appliquée de nouveau par une
ordonnance du 3 janvier 1848 (3) et un décret du Gou-
vernement provisoire de la République, du 21 avril sui-
vant (4), lesquels ont annulé deux arrêtés du conseil de
préfecture des Basses-Pyrénées qui avaient maintenu
MM. Naél et Moreau aux rôles des patentes des com-
munes de Salies et Briscous, pour 1845 et 1847, en qua-
lité de raffineurs de sel.

Dans ces deux espèces, MM. Naid et Moreau ont fait
remarquer qu'ils se bornaient à opérer par l'évaporation
le dégagement du sel de l'élément liquide, et l'instruction
a démontré en effet qu'ils se livraient uniquement à cette
opération.

Voir ce décret, p. 773.
Voir la notice et les de« ordonnances du 20 août 187, insérées

dans les Annales des mines, 4. série, tome XII, p. 858, 600 et 700.
Voir cette ordonnance, ci-après, p. 730.
Voir ce décret, ci-après, page 762,
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En ces circonstances, il a paru qu'il y avait lieu de les
faire jouir de l'exemption accordée par la législation aux
concessionnaires de mines pour le fait de l'extraction etde la vente des matières par eux extraites.

Toutefois, en prononçant le dégrèvement en faveur de
M. Nef de la patente à laquelle il avait été indûment as-
sujetti sous la qualification de raffineur de sel, il a été décidé
qu'il serait imposé au droit fixe afférent à la profession de
marchand de vins en gros qu'il exerçait dans une autre
commune, droit fixe auquel il n'avait pu être soumis
précédemment, à raison du droit supérieur de raffineur
de sel, qui avait été mis à sa charge.

SEL. MARAIS SALANTS.

Les propriétaires de marais salants, qui, avant de
livrer au commerce le sel extrait de leurs salines,
le font pulvériser au moyen d'un moulin , sans le
soumettre à aucun raffinage , doivent jouir de
l'exemption de patente prononcée par l'art. 1 3
de la loi du 25 avril 1844.

M. Agard , négociant à Marseille, est gérant de la
société des salines de Berre.

Porté, en 18 5, au rôle des patentes de cette commune,
en qualité de raffineur de sel, il a demandé à être dégrevé
de la taxe qui lui avait été imposée. Il a invoqué le bé-
néfice de l'exemption prononcée par l'article 13 de la loi
du 25 avril 1844, en faveur des propriétaires ou fermiers
des marais salants.

Un arrêté du conseil de préfecture des Bouches-du-
Rhône, en date du 4 décembre 1845, a rejeté sa récla-
mation, par le motif que le sel n'était pas vendu tel qu'il
était extrait des marais salants, mais qu'on lui faisait
subir des manipulations qui exigeaient l'emploi d'unmoulin mû par la vapeur et qui avaient de l'analogie
avec les opérations auxquelles se livre le raffineur de sel.

M. Agard s'est pourvu contre cet arrêté devant le
conseil d'Etat. Il a exposé qu'il se bornait, au moyen du
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moulin *dont on parlait, à faire broyer sur le terrain le
sel recueilli, attendu que ce sel, soumis à l'influence du
soleil du Midi, était naturellement pur et d'une entière
blancheur. Il a ajouté que cette préparation était faite
uniquement dans l'intérêt des consommateurs ; qu'elle
ne comportait aucun des procédés employés pour le raffi-
nage; que. dès lors, on ne pouvait le considérer comme
un raffineur de sel.

M. le ministre des finances, consulté sur le mérite du
pourvoi, a pensé que M. Agard avait été maintenu à
tort à la contribution dont il s'agit.

Le conseil d'État a partagé cet avis, l'instruction lui
ayant fait reconnaitre que le requérant n'exerçait point la
profession de raffineur de sel il lui a paru que M. A gard,
représentant une compagnie qui était propriétaire des
marais salants exploités, devait jouir de l'exemption ac-
cordée par le quatrième paragraphe de l'article 13 de la
loi du 25 avril 1844 aux propriétaires ou fermiers de
marais salants.

Une ordonnance du 31 mars 1847(1), statuant dans ce
sens, a annulé l'arrêté attaqué, et a fait remise à M. Agard
du droit de patente auquel il avait été soumis dans la
commune de Berre, en qualité de raffineur de sel, pour
l'exercice 1845.

TOURBIÈRES. PATENTE.

Sous l'empire de la loi du 25 avril 1844, les exploi-
tants de tourbières doivent être soumis à lapa-
tente, sans distinction entre ceux, qui exploitent
dans leur propre fonds et ceux qui exploitent dans
le fonds d'autrui.

M. Cornet d'Humval, propriétaire à Argceuvres, dé-
partement de la Somme, s'est pourvu contre un arrêté
du conseil de préfecture, en date du 10 novembre 1845,
qui l'a maintenu à la patente, pour 1845, en qualité
d'exploitant de tourbières.

(1) Voir cette ordonnance, ci-après, p.123.
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Le requérant soutenait qu'étant propriétaire du fonds
où était extraite la tourbe qu'il livrait à la consommation,
il devait jouir de l'exemption accordée par l'article 29 de
la loi du 1" brumaire an VII aux laboureurs et cultiva-
teurs pour la vente des récoltes et fruits provenant de
leurs terrains.

Cette loi ne soumettait pas, il est vrai, les exploitants
de tourbières à la patente, et, en présence du silence
qu'elle gardait à leur égard, on avait cru devoir leur
appliquer le bénéfice de la disposition qu'elle portait en
faveur des agriculteurs faisant valoir leurs champs. C'est
ainsi notamment qu'il a été jugé, en 1836, dans une
espèce dont il a été rendu compte dans les Annales des
mines (1).

Mais, depuis, une loi nouvelle, celle du 25 avril 1844,
est intervenue. Cette loi déclare, d'une manière explicite,
que les exploitants de tourbières sont assujettis à la pa-
tente déterminée par le tableau C qui s'y trouve annexé,
et elle n'établit aucune distinction entre ceux qui ex-
ploitent dans leur propre fonds et ceux qui exploitent
dans le fonds d'autrui.

En conséquence la requête de M. Cornet d'Ilumval a
été rejetée par une ordonnance du 17 décembre 1847 (2).

USINES. FONDERIE. CONTRIBUTION DES PORTES
ET FENÉTRES.

Une fonderie qui fonctionne principalement à l'aide
des Éléments , et dans laquelle, par conséquent
la main de l'homme ne prend qu'une part secon-
daire à la création des produits , n'est pas une
manufacture, mais une usine, et, à ce titre, elle
doit être soumise à la contribution des portes et
fenêtres, conformément aux dispositions de la loi
dult, frimai re an PH.

MM. Vivaux, maîtres de forges, ont été assujettis,

Voir 3° série, t. X, p. 600.
Voir cette ordonnance, ci-après , p. 728.
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pour 1845, à la contribution des portes et fenêtres, à
raison de la fonderie qu'ils exploitent dans la commune
de Darnmarie, département de la Meuse.

Ils ont demandé à être dégrevés de cet impôt ils
soutenaient que leur établissement était une manufacture
et, comme tel, devait jouir de l'exemption prononcée
par l'art. 19 de la loi du 4 germinal an XI (1).

Mais un arrêté du conseil de préfecture, du 16 dé-
cembre 1845, a repoussé cette réclamation, par le motif
que la fonderie dont il s'agissait rentrait dans la classe
des usines pour lesquelles la contribution des portes et
fenêtres est due aux termes de l'art. 2 de la loi du 4 fri-
maire an VII (2).

MM. Vivaux se sont pourvus contre cet arrêté.
Le mot manufacture, ont-ils dit, porte en lui-même

son explication : c'est un lieu où le travail se fait à la
main avec le concours d'un grand nombre de bras. Or,
c'est là précisément le caractère de noire établissement
où la plus grande partie du travail se fait à la main, à
l'aide d'un nombreux personnel. Il y a, en effet, dans
notre industrie, deux opérations hien distinctes : la créa-
tion de la fonte brute, et la confection qu'elle reçoit dans
les ateliers des mouleurs. Là, elle se manufacture, c'est-
à-dire qu'elle prend une intinitéde destinations et de faces,
toutes obtenues par la main seule de l'ouvrier et sans le
secours de la moindre machine ; le travail du haut-four-
neau n'exige que deux fondeurs et deux chargeurs, dont
moitié seulement est de fournée, tandis qu'il faut em-
ployer au moulage seul cent ouvriers. Ainsi les nom-
breuses fenêtres, ouvertes au devant et au-dessus des

*mouleurs, sont établies uniquement pour eux, dans un
but humanitaire prévu par la loi, c'est-à-dire, pour leur
procurer l'air et la lumière que réclament la précision
de leur travail et le Coup de feu de la coulée. A ce titre,

Loi da l germinal an XI, art. 10 : Les propriétaires des manu-
. factures ne seront taxés que pour les fenêtres de leurs habitations
. personnelles et de celles de leurs concierges et commis. En cas de dif-

ficultés sur ce que l'on doit considérer comme manufactures, il y
» sera stitué par le conseil de préfecture..

Cet article est ainsi conçu « Cette contribution est établie sur les
» portes et fenêtres donnant sur les rues, cours ou jardins des bâti-
. ments et usines, sur tout le territoire de la République,



714 JURISPRUDENCE

elles doivent donner lieu à l'exemption accordée par la
loi du 4 germinal an XI, pour les fenêtres des manufac-
tures, et cela avec d'autant plus de raison que l'art. 64
de la loi du 25 mars 1817 range les fonderies au nombre
des manufactures.

M. le Ministre des finances a répondu que l'argument
tiré de l'art. 64 de la loi du 25 mars 1817 n'avait aucune
valeur, que cet article s'appliquait spécialement aux
patentes et qu'on ne pouvait en tirer aucune induction
pour ce qui concernait l'impôt des portes et fenêtres. Il a
ajouté que, d'après les règles de la matière, on devait
entendre par usines les établissements qui fonctionnent
principalement à l'aide des éléments ou dans lesquels
les éléments sont employés comme l'agent le plus actif
de la fabrication. Or, dans l'établissement de MM. Vi vaux,
si la main de l'homme prend une part fort active à la
création des produits, cette part n'en est pas moins se-
condaire par rapport à celles qu'y prennent les éléments.
Cet établissement est donc une usine, et comme, suivant
la loi du 4 frimaire, an VII, les portes et fenêtres des
usines sont imposables, c'est avec raison que le conseil
de préfecture a maintenu la taxe de MM. Vivaux.

Une ordonnance du 29 janvier 1847 (1) a statué con-
formément à ces conclusions, en rejetant la requête dont
il s'agit.

Autre espèce.

M. Colas exploite, dans la commune de Moutier-sur-
Saulx , département de la Meuse, une fonderie qui compte
sept portes cochères et deux cent quarante fenêtres ou
ouvertures, et occupe habituellement soixante-dix ou-
vriers.

Imposé, en 1843 et 1844, à la contribution des portes
et fenêtres pour cette fonderie, il a présenté une de-
mande en dégrèvement, dans laquelle il invoquait le bé-
néfice de l'exemption prononcée par l'art. 19 de la loi
du 4 germinal an XI en faveur des manufactures.

Une expertise ayant été prescrite, les experts ont
pensé qu'il y avait lien d'accueillir cette demande, at-
tendu l'extrême importance du travail manuel des ou-

(1) Voir cette ordonnance, ci-aprés , p. 722.
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vriers dans l'établissement, comparativement an travail
des machines. Mais le conseil de préfecture en a jugé dif-
féremment : il lui a paru que les éléments et les ma-
chines constituaient, dans l'espèce, l'agent principal de
fabrication, et il a refusé d'accorder à M. Colas décharge
de la taxe dont il s'agit.

Un pourvoi a été formé contre l'arrêté intervenu à ce
sujet.

M. Colas y exposait que sur vingt salles ou ateliers
dont se composait son établissement, deux ou trois seule-
ment renfermaient des machines mues par l'eau et le feu
que tous les autres emplacements étaient occupés par
des ouvriers mouleurs, ajusteurs, ébarbeurs , serruriers,
menuisiers, etc., de telle sorte que sur soixante-dix ou-
vriers employés, soixante-quatre au moins travaillaient
de leurs mains, c'est-à-dire manufacturaient, selon le
sens étymologique du mot, en se livrant à l'exécution
d'ouvrages qui, aux yeux des experts, constituaient
» des opérations successives, longues, multipliées, et dont
» la délicatesse rappelle les opérations de la sculpture,
» ouvrages faits uniquement avec la main de l'homme et
» à l'aide d'instruments divers. » C'est à peine, ajoutait
M. Colas, si quatre ouvriers au plus étaient préposés à la
surveillance des machines. En ces circonstances, il sou-
tenait que la fonderie de Moutier réunissait tous les ca-
ractères qui, d'après la loi spéciale, constituent une
manufacture, puisqu'elle employait le plus grand nombre
de ses ouvriers à la conversion de la fonte, mise en fusion,
en produits manufacturés.

M. le ministre des finances a combattu ce pourvoi. Il
a fait observer que le travail manuel n'est que très-se-
condaire dans toutes les fonderies de métaux; que les
machines et les éléments sont les agents principaux de la
fabrication ; qu'on ne saurait, dès lors considérer ces
établissements comme des manufactures ; et, rappelant
la décision rendue dans l'affaire Vivaux dont il est question
ci-dessus, il a conclu à ce que la même doctrine fût ap-
pliquée à l'égard de l'espèce actuelle, qui est identique.

Le conseil d'État a adopté ces conclusions. Une ordon-
nance en date du 15 février 1848 a, en conséquence,
rejeté la requête de M. Colas (1).

(1) Voir cette ordonnance, ci-après , p.743.
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FORGES ORDINAIRES (ATELIERS DE FORGE ET D'AJUSTAGE).
-MACHINES A VAPEUR A HAUTE PRESSION.-FOURNEAUX
POUR LA FUSION DU FER ET DU CUIVRE, DEUXIÈMEFUSION.

Les ateliers de !Orge et d'ajustage ne sont pas, de
même que les forges de grosses uvres, compris
au nombre des établissements incommodes : ce
sont de simples forges ordinaires, qui peuvent
être élevées sans aucune permission.

L'établissement d'une machine à vapeur à hau.c
pression et de fourneaux pour la faite du fer
du cuivre, deuxième fusion, peut être autorisé dans
le voisinage des habitations , nzoyenn an t certaines
conditions propres à en.cli m muer les inconvénients.

-MM. Cotton frères ont demandé au préfet de la
Charente-Inférieure l'autorisation d'établir dans un bâ-
timent dont ils sont propriétaires rue Saint-Léonard
ri.° 16, à la Rochelle : 10 un atelier de forge et d'ajus-
tage; 2' une machine à vapeur à haute pression, de la
force de six chevaux ; 30 deux fourneaux pour la fonte
du fer et du cuivre.

Cette autorisation leur a été refusée par un arrêté du
décembre 1815, ainsi conçu
«:Nous, préfet du département dela Charente-Inférieure;

1.'n la demande des sieurs Cotton frères, tendant à
obtenir l'autorisation de faire placer dans un local situé
rue Saint-Léonard, à la Rochelle une chaudière à vapeur
à haute pression, de la force de six chevaux, laquelle
mettrait en mouvement les tours et autres machines de
l'établissement qu'ils se proposent de former principale.
ment pour la forge, l'ajustage et la fonte du fer et ducuivre;

» Vu le procès-verbal de l'enquête ouverte à l'occasion
de ce projet, lequel contient un très-grand nombre d'op-
positions et particulièrement celles des médecins et du

' sous-intendant chargés du service de l'hôpital militaire;
» Vu l'avis de M. l'ingénieur en chef des ponts-et-

chaussées et celui de M. le maire de la Rochelle ;
» Vu le décret du 15 octobre 1810, l'ordonnance royale

du 14 janvier 1815 et celle du 5 novembre 1826;
» Considérant que les motifs sur lesquels ces oppositions
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sont appuyées paraissent fondés ; qu'il y a incompatibilité
surtout entre le voisinage d'un semblable établissement
et l'existence d'un hôpital militait-e, dont les malades
seraient fortement incommodés par le bruit de tous les
instants qui serait la suite du travail dans cette usine, et
par les exhalaisons qui s'en échapperaient ;

» Arrêtons
» Il est interdit aux sieurs Cotton frères d'établir, dans

le local indiqué par eux une usine de grandes oeuvres,
disposée en outre pour la fonte du fer et du cuivre. Il
leur est également interdit de placer dans ce local une
chaudière a vapeur quelconque, pour servir soit à mettre
en mouvement les tours et autres machines de l'établisse-
ment, soit à faire fonctionner un ventilateur, soit à tout
autre usage. »

IVIM. Cotton se sont pourvus contre cette décision de-
vant le conseil d'État. L'arrêté attaqué, ont-ils dit, ne
repose que sur une équivoque : il leur interdit de placer
dans leur local de la rue Saint-Léonard une usine de
grosses oeuvres, et ils n'avaient demandé l'autorisation
d'y établir qu'un simple atelier de forge et d'ajustage.
Or, un atelier de cette nature n'est autre qu'une forge
ordinaire, et les forges ordinaires ne sont pas rangées
dans la classe des établissements incommodes. Ce n'est
que surabondamment qu'ils avaient demandé pour cet
atelier une autorisation qui n'était nullement nécessaire.

Quant à la machine à vapeur de la force de six che-
vaux, elle ne fonctionne jamais à une pression supérieure
à quatre atmosphères ; sa situation, d'ailleurs, sera un
sûr garant de l'absence de toute espèce de dangers : placée
au milieu d'une cour, enfouie dans la terre, entourée de
toutes parts et séparée des habitations et de la voie
publique par des ateliers ayant plus de 5 mètres de
profondeur, elle présentera évidemment, sous le rapport
de la sécurité, toutes les garanties désirables. Enfin les
fourneaux destinés à la fonte du fer et du cuivre n'offri-
ront pas non plus des inconvénients. On n'y brûlera que
du coke, et, dès /ors, pas de fumée. De même, point
d'exhalaisons nuisibles à redouter, car il s'agit de four-
neaux de deuxième fusion, et d'ailleurs la fonte doit
avoir lieu dans des ateliers fermés.

MM. Cotton ont conclu, d'après ces diverses considé-
rations, à ce que la disposition qui leur interdisait d'éle-

Tonte XIII , 1848. 46



758 JURISPRUDENCE

ver une usine de grosses oeuvres, alors qu'un simple ate-
lier de forge et d'ajustage était projeté, fût considérée
comme non avenue et à ce que l'établissement de la
machine à vapeur et des fourneaux pour la fonte du fer
et du cuivre fût antorisé. Ils faisaient du reste remarquer
que les avis de l'ingénieur en chef des ponts-et-chaussées
et du maire de la Rochelle avaient été favorables *à cette
demande, et que le préfet y aurait très-probablement fait
droit, s'il n'eût été préoccupé, ainsi que les opposants
l'avaient été eux-mêmes, de cette pensée qu'on se propo-
sait de construire une forge de grosses uvres.

M. le ministre de l'agriculture et du commerce, à qui
la requête de MM. Cotton a été communiquée, a pensé
qu'elle devait être accueillie.

Aux termes des règlements, les forges dites de grosses
oeuvres sont rangées dans la deuxième classe des établis-
sements incommodes; mais celles où l'on ne fait pas usage
de moyens mécaniques pour mouvoir soit les marteaux,
soit les masses soumises au travail, ne sont pas comprises
au nombre de ces établissements.

Dans l'espèce, il résultait de la demande originaire de
MM. Cotton frères et des déclarations contenues dans
leur pourvoi, qu'ils se proposaient de créer simplement un
atelier de forge et d'ajustage, qui n'avait pas besoin ,pour
être établi, d'une permission de l'autorité administrative.

En ce qui concernait le refus d'autorisation relatif à la
machine à vapeur et aux deui fourneaux pour la fdsion
du fer et du cuivre, établissements qui se trouvent dans
la deuxième classe des ateliers insalubres ou incommodes,
le conseil d'Etat a reconnu, d'après les renseignements
fournis par l'instruction, cette machine et les fourneaux
pouvaient être permissionnés , moyennant l'accomplisse-
ment de certaines mesures propres à garantir les intérêts
des propriétaires et habitants voisins contre les inconvé-
nients qui seraient à craindre.

Un décret du Gouvernement provisoire, en date du
6 mai 1848 (1) , fondé sur les motifs qui précèdent, a
annulé l'arrêté du préfet de la Charente-Inférieure,
2 décembre 1815. Le même arrêté a, en outre, autorisé
MM. Cotton à établir dans leur propriété sise à la Ro-
chelle, et sous les conditions qui seront déterminées

(1) Voir ce décret, ci-après, p. 767.
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par le préfet, devant lequel ils sont à cet effet renvoyés
10 Une machine à vapeur à haute pression de la force de
six chevaux et devant fonctionner à une pression maxi-
mum de quatre atmosphères; 2° Un fourneau à la Wil-
kinson pour la fonte du fer, deuxième fusion, et un four-
neau destiné à opérer la fonte, au creuset, du cuivre,
deuxième fusion.

ATELIERS INSALUBRES ET INCOMMODES (2e classe).
MACHINE A VAPEUR A HAUTE PRESSION.

Les machines à vapeur à haute pression sont ran-
gées dans la deuxième classe des ateliers insalu-
bres et inconzmodes ; leur établissement peut, en
conséquence, être autorisé dans le voisinage des
habitations, sous les conditions nécessaires pour
les garantir contre les inconvénients et les dan-
gers qui seraient à craindre.

Cette règle, qui a été déjà consacrée dans plusieurs
espèces et notamment dans celle dont il vient d'être rendu
compte, concernant MM. Cotton frères, a été appliquée de
nouveau par une ordonnance du 3 janvier 1848 (1), inter-
venue sur une requête de M. Lenormand.

ATELIERS INSALUBRES ET INCOMMODES (2C classe).
FONDERIE DE FER ET DE CUIVRE.

Les fonderies de fer et de cuivre, deuxième fusion,
étant rangées dans la deuxième classe des ateliers
insalubres et incommodes, leur établissement peut
être autorisé dans le voisinage des habitations
mais sous des conditions de nature à offrir aux
propriétaires de ces habitations des garanties
convenables.
M. Gérin a demandé l'autorisation d'établir à Agen,

département de Lot-et-Garonne, une fonderie de fer et

(1) Voir cette ordonnance, ci-après, p. 732.
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de cuivre, deuxième fusion, dans une propriété d'une
contenance d'environ 1.500 mètres.

A la suite de l'enquête qui a été ouverte dans la loca-
lité, et sur l'avis favorable du maire, le préfet a pris,
le 12 septembre 1844, un arrêté ayant pour objet d'ac-
corder cette autorisation, à condition, par l'impétrant
1° de ne brûler dans la fonderie que du coke ; 2° de cou-
vrir l'établissement en entier, de manière à faire échap-
per latéralement la fumée ; 3° de placer une coupole au-
dessus des fourneaux ; 4° de surmonter le tout d une che-
minée élevée de 3 mètres au-dessus des maisons voisines.

MM. Lapoussée, Gué et consorts, ont formé opposition
à la décision du préfet, et cette opposition a été rejetée par
un arrêté du conseil de préfecture, du 4 décembre 1844.

Les opposants se sont pourvus devant le conseil d'État.
Ils ont exposé que la propriété où avait été construite
l'usine en question, tenait, d'un côté, au mur mitoyen
avec M. Lapoussée ; qu'elle se trouvait, d'un autre côté,
à 2 mètres seulement de la propriété de M. Gué ;
qu'elle n'était éloignée que de 8 mettes de la maison
du premier, et de 13 mètres d'un dépôt de marchan-
dises appartenant au second; qu'enfin elle était entourée
,de maisons très-élevées formant un bassin d'où la fumée
ne pouvait s'échapper, et que dans cet état de choses, il
y avait à redouter les dangers de l'incendie, les inconvé-
nients de la fumée, les émanations délétères du cuivre en
fusion, qui n'est jamais pur et contient toujours du zinc
et des composés arsénieux.

Ce pourvoi a été communiqué à M. Gérin qui n'a pas
fourni de défense dans le délai du règlement.

M. le ministre de l'agriculture et du commerce a pensé,
avec le comité consultatif des arts et manufactures, que
l'emplacement de l'usine de M. Gérin était assez vaste pour
qu'il pût, avec les précautions les plus ordinaires, ex-
ploiter son industrie sans nuire à ses voisins ; que les
obligations qui lui avaient été imposées par le préfet et
par le conseil de préfecture ajoutaient encore à la sécurité
du voisinage, et qu'il y avait lieu, en conséquence, de
maintenir l'autorisation attaquée.

Le conseil d'État a partagé cet avis.
Aux termes du décret du 15 octobre 1810 et de l'or-

donnance du 14 janvier 1815, les fonderies de fer et de
cuivre sont rangées dans la deuxième classe des établisse-
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ments insalubres et incommodes : leur éloignement des
habitations n'est point, par conséquent, rigoureusement
nécessaire. Toutefois, aux termes du décret précité, on
ne doit en permettre la formation qu'après avoir acquis
la certitude que les opérations nui y sont projetées ne
peuvent incommoder les propriétaires voisins, ni leur
causer de dommages. Or, dans l'espèce, il était démontré
par l'instruction que les conditions imposées à M. Gérin
présentaient des garanties suffisantes.

Une ordonnance en date du 27 mai 1847 a, d'après
ces motifs, rejeté la requête de MM. Lapoussée, Gué et
consorts (1).

MARCHAND DE FER EN GROS ET EN DÉTAIL. PATENTE.

Un marchand de fer, qui vend à la fois. en gros et en
détail, est sujet à la patente de niarchanden gros.

Ainsi décidé par l'ordonnance du 14 juin 1847, rendue sur
le rapport du comité du contentieux du conseil d'Etat (2).

Dans l'espèce, il s'agissait d'un pourvoi formé par un
marchand de fer de Toulouse contre un arrêté du conseil
de préfecture de la Haute-Garonne, en date du 7 décembre
1844, qui l'avait maintenu à la patente de marchand de
fer en gros, alors qu'il prétendait que son principal com-
merce était la vente en détail.

L'instruction ayant fait connaitre que le requérant exer-
çait à la fois la profession de marchand de fer en gros et
celle de marchand de fer en détail, c'était avec raison que
le conseil de préfecture rayai t déclaré passible de la patente
de marchand en gros, la patente étant due pour la profes-
sion qui donne lieu au plus fort droit.

C'était là une question de principe résolue par la loi du
1°' brumaire an VII applicable à l'espèce. La nouvelle loi
du 25 avri11844 sur les patentes a consacré la même doc-
trine.

On a rendu compte, en 1844, d'une décision semblable
intervenue à l'occasion du droit imposé à un marchand
de combustible minéral (3).

Voir cette ordonnance, ci-après, page 725 .
Voir cette ordonnance, ci-après, P. 727.
Voir le tome VI, 4' série, p. 604, des Annales des mines.
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ORDONNANCES, DÉCRETS, ARRÊTÉS

ET DÉCISIONS DIVERSES,

Concernant les mines, usines, etc.

Fonderie. Ordonnance du roi, du 29 jarwier1841 (1), portant
rejet d'une requête présentée par MM. VivAux

Contribution des
portes et,fenêtres.

frères , maîtres de forges , contre l'arrêté du Con-
seil de préfecture de la Meuse, qui les a main-
-tenus à la contribution des portes et fenêtres pour
la .fonderie.qu'ils exploitent à DAMMARIE.

Louis-Philippe, etc. ;
Sur le rapport du comité du contentieux,
Vu la requête à nous présentée par les sieurs Vivaux

frères, maîtres de forges à Dammarie , la dite requête
enregistrée au secrétariat général de notre conseil d'Ela t,
le 31 janvier 1846, et tendant à ce qu'il nous plaise an-
nuler un arrêté du conseil de préfecture de la Meuse, en
date du 6 décembre 1815, lequel a rejeté leur demande
en décharge de l'impôt des portes et fenêtres assis, pour
l'année 1845, sur une fonderie qu'ils exploitent dans la
commune de Dammarie ;

Vu l'arrêté attaqué;
Vu les avis du maire, des répartiteurs et des agents des

contributions directes ;
Vu les observations de notre ministre des finances, en

réponse à la communication qui lui a été donnée du pour-
voi, les dîtes observations enregistrées au secrétariat
général de notre conseil d'Etat, le 6 juillet 184,6, et con-
cluant au rejet de la requête;

Ensemble toutes les pièces produites et jointes au dos-
sier;

(1) Cetie ordonnance a été omise dans le tome XI, série, des
Annales des mines, où se trouvent mentionnées les ordonnances du
premier semestre de Ise.
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Vu les lois des 4 frimaire an VII et 4 germinal an XI
Ouï M. Poulatignier, maître des requêtes, commissaire

da roi ;
Considérant qu'aux termes de l'art. 2 de la loi du 4 fri-

maire an VII, les ouvertures des usines sont assujetties
à la contribution établie par ladite loi, et que l'exemp-
tion accordée par l'art. 19 de la loi du 4 germinal an XI

ne s'applique qu'aux manufactures;
Considérant qu'il résulte de l'instruction que l'établis-

sement des sieurs Vivaux frères doit être considéré
comme une usine et non comme une manufacture ; que,
dès lors, c'est avec raison que le conseil de préfecture a
refusé de leur accorder décharge de l'impôt des portes et
fenêtres auquel ils ont été assujettis, en 1845, pour ledit
établissement ;

Notre conseil d'Etat entendu,
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit
Art. 1. La requête des sieurs Vivaux est rejetée.
Art. 2. Notre ministre secrétaire d'Etat de la justice

et notre ministre secrétaire d'Etat des finances sont char-
gés, chacun en ce qui le concerne, de l'exécution de la
présente ordonnance.

Ordonnance du 31 mars 18/17 (1), portant annu- Marais salants.

lation d'un arrêté du conseil de Pr(fecture Droit de patente.
des Bouches -du -Rhône , qui avait maintenu
M. AGARD au rôle des patentes de la corne une
de BERCE, en qualité de raffineur de sel.

Louis-Philippe, etc.,
Sur le rapport du comité du contentieux,
Vu la requête à nous présentée par le sieur Agard,

gérant des salines de Berre, ladite requête enregistrée
au secrétariat général de notre conseil d'Etat, le 4 août
1846, et tendant à ce qu'il nous plaise annuler un arrêté
du conseil de préfecture des Pouches-du-Rhône, en date

4 décembre précédent, lequel a maintenu le droit propor-

(1) Cette ordonnance a eté omise dans le tome XI. série, des

Annales des mines.
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tionnel de patente auquel il a été imposé pour l'année
1845, au rôle de la commune de Berre, en qualité de
raffineur de sel ;

Vu l'arrêté attaqué;
Vu les avis du maire et des agents des contributions

directes;
Vu les observations de notre ministre des finances, en

réponse à la communication qui lui a été donnée du
pourvoi susvisé ; lesdites observations enregistrées au
secrétariat général de notre conseil d'Etat , le 4 septem-
bre 1846, et concluant à l'annulation de l'arrêté du con-
seil de préfecture ;

Ensemble toutes les pièces produites et jointes au dos-.
sier ;

Vu la loi du 25 avril 1844;
Ouï AI' Molinier de Montplanqua, avocat du requé-rant;
Ouï M. Cornudet , maître des requêtes, commissaire

du roi ;
Considérant qu'aux termes du paragraphe 4 de l'ar-

ticle 13 de la loi du 25 avril 1844, les propriétaires ou
fermiers de marais salants ne sont pas assujettis à la
patente;

Considérant qu'il résulte de l'instruction que le sieur
Agard , gérant de la Société des salines de Berre, laquelle
est propriétaire des marais salants dont il s'agit, n'exerce
pas la profession de raffineur de sel; que, dès lors, c'est
à tort que le conseil de préfecture a maintenu le requé-
rant au droit proportionnel de patente qui lui a été assi-
gné dans la commune de Berre , en qualité de raffineur
de sel pour l'exercice 1845, à raison des bâtiments ser-
vant à l'exploitation desdits marais salants;

Notre conseil d'Etat entendu;
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit
Art. t". L'arrêté du conseil de préfecture des Bouches-

du-Rhône, en date du 4 décembre 1815, est annulé en tant
qu'il a maintenu le droit proportionnel de patente assigné
au sieur Agard.

Art. 2. Il est accordé décharge au sieur Agard , gérant
de la Société des salines de Berre, du droit proportionnel
de patente auquel il a été imposé dans la commune de
Berre, en qualité de raffineur de sel, pour l'exercice 1845.
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Art. 3. Notre ministre secrétaire d'Etat de la justice et
notre ministre secrétaire d'Etat des finances sont chargés,
chacun en ce qui le concerne, de l'exécution de la pré-
sente ordonnance.

Ordonnance du 27 mai 1S7 (1) ,portant rejet d'une Fonderie de fer

requête de MM. LAPOUSSEE GlIAUDEBORDE , GUÉ et et de cuivre,
2e fusion.

consorts, contre un arrêté du conseil de préfecture
de Lot-et-Garonne, qui, nonobstant leur opposi-
tion , a maintenu l'autorisation accordée par le

préfet à M. GÉRIN pour l'établissement d'une fon-
derie de fer et de cuivre, deuxième fusion, dans
la ville d'AGEN.

Louis-Philippe, etc. ;
Sur le rapport du comité du contentieux ;
Vu les requêtes sommaire et ampliative à nous pré-

sentées par les sieurs Lapoussée, avocat ; Chaudeborde ,
notaire ; Jules de Rissan , Martial d'Aiguillon, et la de-
moiselle Joséphine de Sabaros, propriétaires ; le sieur de
Sevin , conseiller en notre cour d'Agen ; Darodes , no-
taire ; Étienne Isamboii, employé ; Auguste Gué, négo-
ciant ; Irénée Beyne , propriétaire; Jean Michel, avoué,
Jean - Baptiste Barrère , épicier ; Jean Sellière , serrurier;
Michel Lury, boulanger ; la demoiselle Agnès Bernède ,
propriétaire ; les sieurs Auvergnon , maçons; Guillaume
Desbarrats , serrurier ; Jeandre, employé de l'enregis-
trement; la dame veuve Pebernat , propriétaire ; les
sieurs Maxime Dauzet , et Martial Monchet , proprié-
taires; la demoiselle Marguerite Falot, propriétaire ; la
demoiselle Adélaïde Staffort, maîtresse de pension ; les
sieurs Carbonnel, parfumeur; Rivière, marchand épicier ;
Casenaages, bottier ; Luzzy, pâtissier, et Adolphe Mogon ,
pharmacien ; lesdites requêtes enregistrées au secretariat
général de notre conseil d'Etat, les 14 décembre 1844 et
23 avril 1845, et concluant à ce qu'il nous plaise annuler
un arrêté du conseil de préfecture du département de

(1) Celte ordonnance a été omise dans le (orne XI, e série, des
Annales des mines.



726 ORDONNANCES

Lot-et-Garonne, du 4 décembre précédent, qui a rejeté
l'opposition formée par les requérants à un arrêté du
préfet, par lequel lesieurGérin a été autorisé à établir à
Agen une fonderie de fer et de cuivre;

Vu l'ordonnance de soit communiqué rendue par le
vice-président de notre conseil d'État, le 28 décembre
1844, et la notification qui en a été faite, le 11 mars sui-
vant', au sieur Gérin , lequel n'a pas fourni de défense
dans les délais du règlement

Vu la lettre de notre ministre de l'agriculture et du
commerce, en réponse à la communication qui lui a été
donnée du pourvoi; ladite lettre enregistrée comme
dessus, le 13 septembre 1845;

Vu le plan des lieux ;
Le procès-verbal de l'enquête qui a eu lieu au sujet de

l'établissement de la fonderie du sieur Génin ;
L'avis du maire de la ville d'Agen ;
L'arrêté du préfet du département de Lot-et-G-aronne,

du 12 septembre 1814
Vu l'arrêté attaqué;
Vu toutes les pièces produites et jointes au dossier ;
Vu le décret du 15 octobre 1810 ; l'ordonnance royale

du 14 janvier 1815;
Ouï Me Martin, avocat du requérant ;
Ouï M. Hely-d'Oissel, maître des requêtes, commis-

saire du roi ;
Considérant que les fonderies de fer et de cuivre sont

rangées dans la deuxième classe des établissements in-
salubres et incommodes ; qu'ainsi leur éloignement des
habitations n'est pas rigoureusement nécessaire; mais
que la formation n'en doit être permise qu'après avoir
acquis la certitude que les opérations qui y sont pra-
tiquées ne peuvent incommoder les propriétaires voisins,
ni leur causer de dommages ;

Considérant qu'il résulte de l'instruction que les con-
ditions que le préfet et le conseil de préfecture ont im-
posées au sieur Gérin , en l'autorisant à établir sa fonderie
de fer et de cuivre, deuxième fusion, présentent des
garanties suffisantes contre les inconvénients qui pour-
raient résulter de cet établissement ;

Notre conseil d'État entendu,
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit
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Art. 1". La requête ci-dessus visée est rejetée.

Art. 2. Noire ministre secrétaire d'État de la justice
et notre ministre secrétaire d'État de l'agriculture et du
commerce sont chargés, chacun en ce qui le concerne.
de l'exécution de la présente ordonnance.

Ordonnance du 1 fi juin 184.7 (1), portant rejet d'une Marchand de fers

requête présentée par M. IzARN, marchand de
en.igros et en dé-

fers h TOULOUSE, contre un arrêté du.conseil de
préfecture de la Haute-Garonne, qui l'a main-
tenu au rôle des patentes en qualité de marchand
de fers en gros.

Louis-Philippe, etc.;
Sur le rapport du comité du contentieux ;
Vu la requête à nous présentée par le sieur Izarn ,

marchand de fers à Toulouse, ladite requête tendant à
l'annulation d'un arrêté du conseil de préfecture de la
liaute-Garonne, du 7 décembre 1844, lequel a maintenu
le requérant au rôle des patentes en qualité de marchand
de fers en gros;

Ce faisant, ordonner qu'il ne sera imposé que comme
marchand de fers en détail ;

Vu le mémoire à l'appui de ladite requête, à nous trans-
mis par le préfet, et enregistré au secrétariat général de
notre conseil d'État , le 20 mars 1845;

Vu l'avis du maire et des agents des contributions ;
Vu l'arrêté attaqué ;
Vu le procès-verbal de la nouvelle vérification opérée

par l'inspecteur des contributions directes sur les livres
du sieur Izarn , le 26 juin 1845;

Vu les observations et défenses de notre ministre des
finances, enregistrées au secrétariat général de notre
conseil d'État, le 16 septembre 1845, et tendant an rejet
du pourvoi ;

Vu toutes les pièces produites;

(1) Cetle ordonnance a été omise dans le tome X1 4. série, des
Annales des mines.
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VII la loi du 1" brumaire an VII;
Ouï M. Boulatignier, maître des requêtes, commissaire

du roi ;
Considérant qu'il résulte de l'instruction que le sieur

Izarn exerce la profession de marchand de fers en gros
et en détail ; qu'aux termes de l'art. 21 de la loi du
1" brumaire an VII, la patente est due pour la pro-
fession qui donne lieu au plus fort droit ;

Notre conseil d'Etat entendu,
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit
Art. 1". La requête du sieur Izarn est rejetée.
Art. 2. Notre ministre secrétaire d'Etat de la justice

et notre ministre secrétaire d'Etat des finances sont char-
gés , chacun en ce qui le concerne, de l'exécution de la
présente ordonnance.

Ordonnance du 17 décembre 1847 (1), portant rejet
d'une requête présentée par M. CORNET D'HUMVAL
contre un arrêté du conseil de préfecture de la
Somme, qui l'a maintenu, pour l'exercice 184,5,
au rôle des patentes de la commune d'AP,GoEuVms,
en qualité d'exploitant de tourbières.

Louis-Philippe, etc.;
Surie rapport du comité du contentieux;
Vu la requête à nous présentée par le sieur Cornet

d'Humval, propriétaire à Argceuvres, arrondissement
d'Amiens, ladite requête tendant à l'annulation d'un
arrêté du conseil de préfecture de la Somme, en date
du 10 novembre 1845 , lequel l'a maintenu, pour l'exer-
cice 1845 , au droit de patente, en qualité d'exploitant
de tourbières;

Vu l'arrêté attaqué ;
Vu les avis du maire, du contrôleur et du directeur

des contributions directes;
Vu les observations de notre ministre des finances en

réponse à la communication qui lui a été donnée du
pourvoi, lesdites observations enregistrées au secrétariat

(1) Cette ordonnance été omise dans le tome XII, 4° série, des
Annales da mines.
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général de .notre conseil d'Etat , le 24 septembre 1846,
et concluant au rejet du pourvoi ;

Yu le mémoire en réplique à nous présenté par le
sieur Cornet d'Humval ; ledit mémoire enregistré au se-
crétariat général de notre conseil d'État, le 26 avri11847,
et concluant aux mêmes fins que la requête introductive
d'instance ;

Vu toutes les pièces produites et jointes au dossier ;
Vu la loi du 25 avril 1 814;
Oui M6 Béchard, avocat du requérant;
Oui M. Boulatignier, , maître des requêtes, commissaire

du roi
Considérant que les exploitants de tourbières sont

soumis à la patente déterminée par le tableau C annexé
à la loi du 25 avril 1844, et que cette loi n'établit aucune
distinction entre ceux qui exploitent des tourbières dans
leur propre fonds et ceux qui les exploitent dans les fonds

d'autrui ;
Considérant que le sieur Cornet d'Humval fait exploiter

pour son compte une tourbière qu'il possède clans la

commune d'Argoeuvres ; qu'ainsi c'est avec raison que le
conseil de préfecture l'a maintenu à la patente pour l'exer-
cice 1845;

Notre conseil d'Etat entendu
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit

Art. Pr. La requête du sieur Cornet d'Humval est
rejetée.

Art. 2. Notre ministre secrétaire d'Etat de la justice
et notre ministre secrétaire d'Etat des finances sont char-
gés, chacun en ce qui le concerne, de l'exécution de la

présente ordonnance.



Ordonnance du 3 janvier 18!e8, qui statue sur une
requête de M. NAÏL contre un arrêté du conseil
de préfecture des Basses -Py rénées , portant main-
tien du réclamant au rôle des patentes de la com-
mune de BRISCOUS , en qualité de fabricant et de
raffineur de sel.

ppe, etc. ;
Sur le rapport du comité du contentieux;
Vu la requête à nous présentée par le sieur Nael, la-

dite requête tendant à l'annulation d'un arrêté du conseil
de préfecture des Basses-Pyrénées, du 14 novembre 1845,
lequel l'a maintenu pour la même année au rôle des pa-
tentes de la commune de Briscous, sous la qualification
de fabricant et de raffineur de sel;

Vu l'arrêté attaqué
Vu les observations de notre ministre des finances, en-

registrées le 5 octobre 1846, tendant à ce qu'il soit ac-
cordé décharge au sieur Naël de la différence existant
entre la taxe à laquelle ledit sieur Naël a été imposé dans
la commune de Briscous et le droit fixe dont il serait
passible à Bayonne en qualité de marchand de vins en
gros;

Vu la lettre du préfet des Basses-Pyrénées, enregis-
trée au secrétariat général de notre conseil d'Etat, le 20
septembre 1847, par laquelle ledit préfet annonce que le
sieur Net, après avoir pris connaissance du dossier, a
déclaré n'avoir pas de nouvelles observations à produire ;

Vu la loi du 17 juin 1810;
Vu la loi du avri1184 ;

Ouï M. Cornudet, maître des requêtes, commissaire
du roi ;

Considérant qu'il résulte de l'instruction que le sieur
Naël a été porté sur le rôle des patentes, dans la com-
mune de Briscous, comme fabricant et raffineur de sel, et
dans la ville de Bayonne comme marchand de vins en gros;
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En ce qui touche l'imposition à laquelle a été soumis
le sieur Naël comme fabricant et raffineur de sel:

Considérant que la loi du 17 juin 1840 a soumis les
exploitations de sources d'eaux salées au régime des
mines ; qu'en conséquence elles doivent jouir de l'exemp-
tion accordée par le quatrième paragraphe de l'art. 13
de la loi du 25 avril 1844 aux concessionnaires de mines,
pour le fait de l'extraction et la vente des matières par
eux extraites;

Considérant qu'il résulte de l'instruction que le requé-
rant, concessionnaire de soure'es d'eaux salées dans la
commune de Briscous , se bornait en 1845 à l'exploita-
tion desdites sources; que, dès lors, c'est à tort que le
conseil de préfecture des Basses-Pyrénées l'a maintenu,
pour ladite année, au rôle de la commune de Briscous ,
en qualité de fabricant et de raffineur de sel ;

En ce qui touche l'imposition à laquelle a été soumis
le sieur Naël en qualité de marchand de vins en gros :

Considérant qu'il résulte de l'instruction et qu'il n'est
pas contesté que le sieur Nael exerce la profession de

marchand de vins en gros à Bayonne, et qu'il n'a été
imposé, dans cette dernière ville, qu'au droit propor-
tionnel de patente, attendu qu'il avait été imposé dans
la commune de Briscous à un droit fixe supérieur à celui
afférent à la profession de marchand de vins en gros;
que dans ces circonstances, il y a lieu, en accordant au
sieur Nael décharge de la taxe à laquelle il a été assu-
jetti en qualité de fabricant et de raffineur de sel; de
l'imposi.r au droit fixe de marchand de vins en gros, au-
quel il n'avait pu être imposé à raison de l'existence à sa
charge d'un droit fixe supérieur ;

Notre conseil d'Etat entendu,
Nous avons ordonné et ordonnons cequi suit
Art. 1. Décharge est accordée au sieur Naël des droits

fixe et proportionnel de patente auxquels il a étésoumis
à Briscous en qualité de fabricant et de raffineur de sel.

Art. 2. Restitution sera faite au sieur Naël des soin-
mes formant le montant desdits droits, sous la réserve
du droit fixe dont ledit sieur Nei était passible en qua-
lité dedeimearchand de vins en gros dans la commune de

Art. 3. L'arrêté ci-dessus visé du conseil de préfecture
des Basses-Pyrénées, en date du 14 novembre 1845, est

çl
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annulé dans les dispositions contraires à la présente or-
donnance.

Art.4 Le surplus des conclusions du sieur Nael est rejeté.
Art. 5. Notre ministre secrétaire d'Etat de la justice

et notre ministre secrétaire d'Etat des finances sont char-
gés, chacun en ce qui le concerne, do l'exécution de la
présente ordonnance.

Machine à va- Ordonnance du 3 janvier 1848, portant rejet d'une
peur àhautepres- requête de M. LENORMAND contre un arrêté du
sion. conseil de préfecture du Calvados, qui,nonobstant

son opposition, a prononcéle maintien d'une ma-
chine à vapeur établie par le sieur SANSON dans
une fabrique d'huile de colza située à IsIG-Ny

Louis-Philippe, etc.
Sur le rapport du comité du contentieux
Vu les requêtes sommaire et ampliative, à nous pré-

sentées par le sieur Jacques Lenormand fils , demeurant
à Isigny, lesdites requêtes enregistrées au secrétariat
général de notre conseil d'Etat , les 24 juillet et 30 sep-
tembre 1843, et tendant à ce qu'il nous plaise annuler
un arrêté du conseil de préfecture du Calvados, en date
du 13 mai 1843, lequel a rejeté sa réclamation contre
un arrêté du préfet du Calvados, portant autorisation
pour le sieur Sanson de conserver dans la fabrique d'huile
qu'il possède à Isigny, une machine à vapeur à haute
pression ; ce faisant , ordonner la suppression de l'éta-
blissement du sieur Sanson, et condamner ce dernier
aux dépens;

Vu l'arrêté attaqué;
Vu l'arrêté du préfet du Calvados, en date du 11 août

1842;
Vu le mémoire en défense à nous présenté par le sieur

Sanson, ledit mémoire enregistré au secrétariat général
de notre conseil d'Etat, le 13 février 1844, et concluant
à ce qu'il nous plaise rejeter le pourvoi du sieur Sanson,
avec dépens;

Vu les observations de notre ministre de l'agriculture
et du commerce, en réponse à la communication qui lui
a été donnée du pourvoi, lesdites observations enregistrées
comme dessus, le 9 août 1844;
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Vu le mémoire en réplique du sieur Lenormand , ledit

mémoire enregistré au secrétariat général de notre conseil
d'Etat , le 22 février 1845 , et tendant aux mêmes fins
que la requête introductive d'instance, et subsidiaire-
ment à ce qu'il soit procédé à une nouvelle visite des lieux ;

Vu l'avis du comité consultatif, en date du 20 juillet
1844, les rapports de l'ingénieur en chef des mines du
département du Calvados, en date des 4 mars 1843 et
30 avril 1844;

Vu la lettre de notre ministre de l'agriculture et du
commerce, en réponse à la communication nouvelle qui
lui a été donnée du pourvoi, ladite lettre enregistrée
comme dessus, le 2 novembre 1846 et les pièces y an-
nexées, notamment la lettre du préfet du Calvados, en
date du 19 octobre 1846, le rapport de l'ingénieur ordi-
naire des mines, en date du 1" juin 1846, et l'avis de
l'ingénieur en chef;

Vu le mémoire en réplique da sieur Sanson, ledit mé-
moire enregistré comme dessus, le 17 mars 1847, et con-
cluant aux mêmes fins que la requête introductive d'in-
stance;

Vu toutes les pièces produites et jointes au dossier, et
notamment le plan des lieux ;

Vu le décret du 15 octobre 1810, les ordonnances
royales des 14. janvier 1815, 29 octobre 1823 et 25 mars
1830, et notre ordonnance du 22 mai 1843;

Ouï Me Mathieu Bodet , avocat du demandeur ;
Ouï Me Fabre, avocat du défendeur ;
Ouï M. Cornudet, maître des requêtes, commissaire

du roi ;
- Considérant que l'article 1" de l'ordonnance royale du

14 janvier 1815 range les machines à vapeur à haute
pression dans la 2s classe des établissements insalubres et
incommodes dont l'éloignement des habitations n'est pas
rigoureusement nécessaire ; qu'il résulte de l'instruction
que , moyennant l'accomplissement des conditions im-
posées au sieur Sanson par les arrêtés sus-visés du préfet
et du conseil de préfecture, l'établissement d'une machine
à vapeur à haute pression dans la fabrique à huile dudit
sieur Sanson, ne peut nuire aux propriétés du voisinage ;

Notre conseil d'Etat entendu,
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit :

Art. 1". La requê,le du sieur Lenormand est rejetée.
Tome XIII, 1848. 47
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Ordonnance du 16 janvier 184.8 , portant qu'il est Mines de fer
fait concession aux sieurs François-Félix PiEiniori
et Théodore GAUTHIER fils, de mines cle fer situées
dans les communes de ROSSELANGE et de VITRY,
arrondissement de THIONVILLE (Moselle).

(Extrait. )
Art. 2. Cette concession, qui prendra le nom de con-

cession de Rosselange, est limitée, conformément au plan
annexé à la présente ordonnance, ainsi qu'il suit, savoir

A l' Ouest, par une ligne droite formant l'une des limites
de la concession de lloyeuvre , pariant du clocher de
Rosselange (point n° 1 du plan) et dirige sur un point
n° 2 , situé au sommet d'un angle de la limite de la com-
mune de Rosselange , où a été plantée la borne n" 1 de la
concession de Moyeuvre ;

Au Nord, à partir du point n° 2, par le chemin qui
sépare les bois communaux de Clouange du bois dit
Monsieur, appartenant au sieur Berviller, et par le pro-
longement de ce chemin jusqu'à sa rencontre avec le che-
min de Ranguevaux à Clouange, au point n. 3 du plan;
puis, de ce point , par ce dernier chemin jusqu'au point où
il sort du bois pour aboutir sur les pâtis communaux de
Clouange, point n°4 du plan ;

A l'Est, par la lisière du bois de Clouange., depuis le
n°4 jusqu'à l'angle Sud-Est de ce bois, point n° du plan;

Au Sud: 10 par ladite lisière jusqu'à un angle ren-
trant où existe une borne séparative du bois de Clouange
et du bois du moulin de la Roche, point n° 6 du plan ;
2° de ce point, par une ligne droite allant à l'angle Sud-
Est du jardin dudit moulin, n° 7 du plan ; de ce point,
par la route de Thionville à Briey jusqu'à l'angle Sa-Est
de la maison de cure de Rosselange , point n" 8 du plan;
4' de ce point, par une Ente droite dirigée vers le clocher
de Rosselange, point de départ;

Lesdites limites renfermant une étendue superficielle
d'un kilomètre carré, seize hectares.

Art. 5. Les droits attribués aux propriétaires dela sur-
face, par les articles 6 et 42 de la loi du 21 avril 1810,
sur le produit des mines concédées, sont réglés à une
rétribution annuelle de cinq centimes par hectare de ter-
rain compris dans la concession.

de Rosselange.
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Art. 2. Le sieur Lenormand est condamné aux dépens.
Art. 3. Notre ministre secrétaire d'Etat de la justice,

et notre ministre secrétaire d'Etat de l'agriculture et du
commerce sont chargés, chacun en ce qui le concerne,
de l'exécution de la présente ordonnance.

Mines de cuivre, Ordonnance du 16 janvier 18!e8 , portant qu'il est
argent et autres
métaux du Cha- fait concession aux sieurs Jean MARTIN dit TEIS-
peau. SEM et Jean-François BOISSERANC , de mines de

cuivre , argent et autres métaux, situées dans la
commune de CHAMPOLÉON, arrondissenzent d'EM-
BRUN (Hautes-Alpe).

( Extrait.)
Art. 2. Cette concession, qui prendra le nom de con-

cession du Chapeau, est limitée conformément au plan
annexé à la présente ordonnance, ainsi qu'il suit, savoir

A l'Est, par le cours du Drac de Champoléon compris
entre le point A, intersection de ce torrent avec celui du
Tourron, et le point B, intersection du Drac de Cham-
poléon avec le torrent du val Estrecht ;

Au Nord, par le torrent du val Estrecht, à partir du
point B, ci-dessus désigné, jusqu'au point C, bifurcation
de ce torrent, situé à.700 mètres environ au Sud-Ouest
du pic des Baumes;

A l' Ouest , par une ligne droite tirée dudit point C au
hameau du Tourron, ladite droite aboutissant au point D,
intersection des torrents du Tourron et de la Pisse;

Au Sud, par le cours du Tourron, à partir du point
D, ci-dessus défini, jusqu'au point de départ A;

Lesdites limites renfermant une étendue superficielle
de 5 kilomètres carrés, 99 hectares.

Art. 4. Les droits attribués aux propriétaires de la
surface, par les articles 6 et 42 de la loi du 21 avril 1810,
sur le produit des mines concédées, sont réglés à une
redevance annuelle de 5 centimes par hectare.

Ces dispositions seront applicables nonobstant les stipu-
lations contraires qui pourraient résulter de conventions
antérieures entre les concessionnaires et les propriétaires
de la surface.
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Ces dispositions seront applicables nonobstant les stipu-
lations contraires qui pourraient résulter de conventions
antérieures entre les concessionnaires et les propriétaires
de la surface.

Cahier des charges de la concession, des mines de fer
de Rosselange.

( Extrait. )
Art. 8. Les concessionnaires ne pourront pratiquer au-

cune ouverture de travaux dans les bois communaux de
Clouange , avant qu'il ait été dressé contradictoirement
procès-verbal de l'état des lieux par les agents de l'admi-
nistration des forêts, afin que l'on puisse constater, au
bout d'un an, et successivement chaque année, les in-
demnités qui seront dues.

Art. 9. Les concessionnaires seront civilement respon-
sables des dégâts commis dans la foret par les ouvriers
ou par les bestiaux, dans la distance fixée par l'article 31
du code forestier.

Art. 10. Lorsque les concessionnaires abandonneront
une ouverture de mine, ils pourront être tenus de la faire
combler en nivelant le terrain, et de faire repeupler ce
terrain en essence de bois convenable au sol. Cette dispo-
sition sera ordonnée, s'il y a lieu, par un arrêté du préfet,
sur le rapport des agents de l'administration forestière
et de l'ingénieur des mines, les concessionnaires ayant
été entendus, et sauf recours devant le ministre des tra-
vaux publics.

Art. 18. En exécution de l'article 70 de la loi du 21
avril 1810, les concessionnaires fourniront au haut-four-
neau de la Caulre, qui s'approvisonnait sur les gîtes com-
prisens la

concession'
la quantité de minerai nécessaire

à rdrimentation de ce haut-fourneau, au prix qui sera
fixé par l'administration.

Art. 19. Lorsque l'approvisionnement de l'usine ci-
dessus désignée aura été assuré, les concessionnaires se-
ront tenus de fournir, autant que leurs exploitations le
permettront, à la consommation des usines établies ou à
établir dans le voisinage avec autorisation légale. Le prix
des minerais sera alors fixé de gré à gré ou à dire d'ex..
perts, ainsi qu'il est indiqué en l'article 65 de la loi du
21 avril 1810, pour les exploitations de minières de fer.
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Art. 20. En cas de contestations entre plusieurs maîtres

de forges relativement à leur approvisionnement en mi-
nerai, il sera statué par le préfet, conformément à l'ar-
ticle 64 de la même loi.

Ordonnance du 16j anvier 184S, portant que le sieur
DRUMEAUX-GENDARME est autorisé à-construire un
second haut-feurneau dans son usine à fer de LA
CACHETTE commune de NouzoN (A.rdennes).

En conséquence, la consistance de cette usine sera fixée
ainsi qu'il suit, savoir

1° Deux hauts-fourneaux au charbon de bois ;
20 Trois foyers d'affinerie également au charbon de bois,

et deux ordons de gros marteaux ;
3° Deux fours à puddler ;
4° Une fenderie-laminoir.

( Extrait.)

Art. 9. Il (le permissionnaire) sera tenu d'avoir un
compte ouvert au bureau de la douane de Nouzon. 11 se
soumettra aux visites .et recensements que les employés
des douanes j ugeron t convenable de faire dans son usi ne ,
sans que ceux-ci soient tenus de se faire accompagner
d'un officier municipal.

Ordonnance du 16 janvier18ti8, portant que le
sieur COUTANT est autorisé à établir dans la com-
mune dIvity (Seine), une usine à fer composée
D'un four à puddler ;
De deux fours à réchauffer ;
De deux trains de laminoirs;
Et des accessoires nécessaires à l'élaboration du fer.

( Extrait. )

Art. 8. 11 (le permissionnaire ) devra permettre et fa-
ciliter constamment la visite de l'usine par les ingénieurs
des mines, auxquels est confiée la surveillance des usines
métallurgiques du département de la Seine, soumises au
régime de la loi du 21 avril 1810.

Haut-fourneau
de la Cachette,
commune de
Nouzon.

Usine à fer,
à lvry.
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mufles d'OuLLEs et de LIVET-ET-GAVET, arrondisse-
ment de GRENOBLE (Isère).

( Extrait. )
Art. 2. Cette concession, qui prendra le nom de con-

cession d' Oulles est limitée, conformément au plan an-
nexé à la présente ordonnance, ainsi qu'il suit, savoir :

Au Nord, par une ligne droite allant de la naissance
du ruisseau de la Combe-du-Sabot , sur la crête des Aiguil-
lons, point A, au confluent du ruisseau dit le Bâton et
de la Romanche point B;

A l'Est, à partir dudit point B, par la limite séparative
du territoire de la commune du bourg d'Oisans d'avec les
territoires des communes d'Ouilles et de Livet-et-Gavet,
jusqu'au rocher dit la Crête-du-Fort, situé à la jonction
des ruisseaux de la Combe-du-Treuil et de Gabouret,
point C, et, à partir de ce point, par une ligne droite di-
rigée sur le point de rencontre des chemins des bâtiments
vieux et du col d'Ornon à Dulles, point D;

Au Sud, enfin, par une ligne droite tirée dudit point
D à la naissance du ruisseau de la Combe-du-Sabot, point
de départ;

Lesdites limites renfermant une étendue superficielle
de Il kilomètres carrés, 90 hectares.

Art. 4. Les droits attribués aux propriétaires de la sur-
face, par les articles 6 et 42 de la loi du 21 avril 1810,
sur le produit des mines concédées, sont réglés à une
rente de 5 centimes par hectare.

Ces dispositions seront applicables nonobstant les stipu-
lations contraires qui pourraient résulter de conventions
antérieures entre le concessionnaire et les propriétaires
de la surface.

Cahier des charges de la concession des mines de plomb
et de cuivre d'OuLLEs.

(Extrait.)

Art. 2. Pour préparer l'exploitation du gîte connu
dans la concession et qui a déjà été l'objet de travaux de
recherches, le concessionnaire ouvrira au-dessous de ces
travaux une galerie dirigée suivant le minerai et destinée
à servir à la fois à l'extraction et à l'écoulement. Cette
galerie sera boisée suivant les règles de l'art partout où
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Usine à fer Ordonnance du 16 janvier 18i8, portant que le
de Sauvage, com- sieur FERRAND est autorisé à maintenir en activité
mune de Balle-
ray. l'usine à fer de SAUVAGE, située sur le ruisseau

d'HEun.LoN, commune de BALLERAY (Nièvre).

Cette usine restera composée
1° D'un haut-fourreau;

D'un boeard à laitier ;
D'un lavoir à mines;

4 Des machines soufflantes nécessaires au travail de
l'établissement.

Aciérie,àVoiron. Ordonnance du 16 janvier 1848, portant que le
sieur JAcOLIN aîné est autorisé à maintenir en acti-
vité l'usine à acier qu'il possède sur la rivière de
MORGE, commune de VOIRON (Isère).

Cette usine est et demeure composée
De deux feux d'affinerie pour /a fabrication de l'acier,

alimentés par le charbon de bois ;
De quatre fours de chaufferie à la houille;
Et des machines soufflantes et de compression néces-

saires au roulement de l'établissement.

Forge de Che- Ordonnance du 16janvier184-8,_portant que le sieur
venet, commune CHAMPENOIS est autori'sé àdeCessy-les-Bois. maintenir en activité

la fbrge de CHEVENET, située sur le ruisseau de la
TALVANNE, dans la commune de CESSY-LES-BOIS
(Nièvre).

Cette usine est et demeure composée :
1° D'un feu de petite forge ;
2° D'un feu de mazerie
3° D'un bocard à scories;
4° Des machines soufflantes et des appareils de com-

pression nécessaires à la fabrication du fer et de l'acier.

Mines de plomb Ordonnance du 26 janvier 1848, portant qu'il est
et de cuivre fait concession au sieur Frédéric DE CERTEAU, de

d'Oulles,
mines de plomb et de cuivre situées dans les coin-
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il en sera besoin, et poussée aussi loin que possible avecla pente uniquement nécessaire pour l'écoulement de l'eau.Son emplacement, ainsi que ses dimensions en lar-geur et en hauteur, seront fixés par le préfet sur le rap-port des ingénieurs des mines, le concessionnaire ayantété entendu.
Art. 4. Lorsque la galerie dont il est question dansl'article 2 ci-dessus aura été achevée, elle sera mise encommunication avec les travaux supérieurs déjà exécu-tés, à l'aide de puits verticaux, et le massif de mineraicompris entre deux sera exploité par gradins renversés,en laissant des piliers en nombre suffisant pour em-pêcher le rapprochement du toit et du mur.Art. 5. Les détails du mode général d'exploitation,fixé par les articles 2 et 3 ci-dessus, seront réglés par lepréfet, sur le rapport des ingénieurs des mines, le conces-sionnaire entendu à cet effet, et dans un délai de troismois à dater de la notification de l'ordonnance de con-cession.

Mines de fer Ordonnance du 29 janvier 1848 , portant qu'il estde Thostes et
fait concession à la compagnie représentée, auxBeauregard.
termes de l'acte de société du 6 novembre 18!L5,
par le sieur CLÉMENT de mines de fer situées
dans la commune de TH OSTES , arrondissement de
&MUR (Côte-d'Or).

( Ex trai t . )

Art. Q. Cette concession, qui prendra le nom de con-cession de Thostes et Beauregard, est limitée, conformé-ment au plan annexé à la présente ordonnance, ainsi qu'ilsuit , savoir
Au Nord, par une ligne allant de l'angle Sud-Ouest dela maison du sieur Claude Calotte, point X du plan, àl'intersection des chemins de Thostes à 'Villars et deThostes aux Prés-au-Brun, point Y du plan;
A l' Ouest, par une ligne allant de ce dernier point, auSud-Est de la pierre de Rochefot , à une borne situéeentre le bois de M. Perrot de Chazelle elles bois commu-naux de Thostes , dits Chaunaes-Tatifet , point 0 du plan.Au Sud-Ouest, par deux lignes allant, l'une de la

borne qui vient d'être désignée au clocher de Thostes ,
point P du plan, l'autre de ce clocher à la Brosse Damas,
borne finagère des communes de Thostes et de Montigny,
point Q du plan ;

Au Nord-Est, par une ligne allant de cette borne à
l'angle Sud-Ouest de la maison du sieur Claude Calotte ,
point de départ

Lesdites limites renfermant une étendue superficielle
de deux kilomètres carrés, soixante-six hectares.

Art. 5. Les droits attribués aux propriétaires de la
surface, par les articles 6 et 42 de la loi du 21 avril 1810,
sur le produit des mines concédées, sont réglés 10 à une
rétribution de 20 centimes par hectare pour tous les
terrains compris dans l'étendue de la concession

2°'à une rétribution de 25 centimes par mètre cube de
minerai extrait , payable seulement aux propriétaires sous
les terrains desquels l'exploitation aura lieu.

Ces dispositions seront applicables nonobstant les stipu-
lations contraires qui pourraient résulter de conventions
antérieures entre les concessionnaires et les propriétaires
de la surface.

Cahier des charges des mines de fer de THOSTES ET

BEAUREGARD.

(Extrait.)

Art. 7. Dans le cas où les travaux projetés par les con-
cessionnaires devraient s'étendre sous des bâtiments et
habitations, ces travaux ne pourront être exécutés qu'en
vertu d'une autorisation spéciale du préfet , donnée sur le
rapport des ingénieurs des mines, après que le conseil
municipal et les propriétaires intéressés auront été en-
tendus, et après que les concessionnaires auront donné
caution de payer l'indemnité exigée par l'article 15 de la
loi du 21 avril 1810. Les contestations-relatives soit à la
caution, soit à l'indemnité, seront portées devant les tri-
bunaux et cours, conformément audit article.

L'autorisation d'exécuter les travaux sera refusée par
le préfet, s'il est reconnu que l'exploitation peut compro-
mettre la sûreté du sol, celle des habitants ou la conser-
vation des édifices.

Art. 15. En exécution de l'article 70 de loi du
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21 avril 1810, la compagnie concessionnaire fournira aux
usines de Maisonneuve, de Mouzeron et de Veuvey, qui
s'approvisionnaient sur des gites compris dans la conces-
sion, la quantité de minerai nécessaire à l'alimentation de
ces usines, au prix qui sera fixé par l'administration.

Art. 16. Lorsque l'approvisionnement des usines ci-
dessus désignées aura été assuré, la compagnie concession-
naire sera tenue de fournir, autant que ses exploitations le
permettront, à la consommation des usines établies ou à
établir dans le voisinage avec autorisation légale. Le prix
des minerais sera alors fixé de gré à gré ou à dire d'ex-
perts, ainsi qu'il est indiqué en l'article 65 de la loi du
21 avril 1810 pour les exploitations de minières de fer.

Art. 17. En cas de contestation entre plusieurs maîtres
de forges ,.relativement à leurs approvisionnements en
minerai , il sera statué par le préfet, conformément à
l'article 64 de la même loi.

Mines de zinc Ordonnance du 12 février 184.8 , portant qu'il est
et de plomb sul-
furé de la Poipe. fait concession aux sieurs Edouard DucLos DE

Doussois et Léo pold A RBUS DE LAPALME, de mines de
zinc et de plomb sulfurés , situées clans les com-
munes de REVENTIN et de VIENNE arrondissement
de VIENNE (Isère).

( Ex trait. )

Art. 2. Cette concession, qui prendra le nom de con-
cession de la Poipe, est limitée, conformément au plan
annexé à la présente ordonnance, ainsi qu'il suit, savoir

Au Nord et au Nord-Est, par le chemin d'Ampuis à
Vienne, depuis son croisement, au point A, avec la grande
route de Marseille à Lyon jusqu'à sa rencontre en B
avec la ligne formant la limite des communes de Vienne
et de Reventin , et, à partir de là, par ladite finie jus-
qu'à la rencontre en C de la ligne séparative des com-
munes des Côtes d'Arcy et de Reventin ;

A l'Est, par ladite ligne séparative , depuis le point C,
intersection de cette ligne avec la ligne limite du terri-
toire de Vienne, jusqu'à sa rencontre en D avec le ruis-
seau de Gerbotte ;

Au Sud-Est et au Sud, par le cours de ce ruisseau,
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depuis le point D jusqu'au point E, où il traverse la route
royale de Marseille à Lyon ;

A l'Ouest, par ladite route, depuis le point E jusqu'au
point de départ A, où elle se croise avec le chemin d'Am-
puis à Vienne ;

Lesdites limites renfermant une étendue superficielle
de 6 kilomètres carrés, 30 hectares.

Art. 4. Les droits attribués aux propriétaires de la
surface, par les articles 6 et 42 de la loi du 21 avril
1810, sur le produit des mines concédées, sont réglés à
une rétribution annuelle de 5 centimes par hectare.

Ces dispositions seront applicables nonobstant les sti-
pulations contraires qui pourraient résulter de conven-
tions antérieures entre les concessionnaires et les pro-
priétaires de la surface.

Ordonnance du 12 février 181L8, portant que le
sieur MARTIN est autorisé à établir quatre hauts-
fourneaux pour la fusion du minerai de fer,
alimentés par le charbon de bois ou le coke , clans
la commune de LAY-SAINT-CHRISTOPHE (Meurthe).

( Extrait. )
Art. 2. La présente autorisation ne préjuge rien sur

la décision à intervenir au sujet de la demande en con-
cession formée, par le sieur Martin, et dont l'administra-
tion est en ce moment saisie, de mines de fer situées dans
les communes de Champigneulles, Maxéville, Frouard et
Liverdun.

Ordonnance du 15 février 184.8, portant rejet d'une Fonderie.

requête présentée par M. COLAS contre un arrêté Contribution des
du conseil de préfecture de la Meuse, qui a refusé porteset fenêtres.
de lui accorder décharge de l'impôt des portes et
fenêtres, auquel il a été assujetti, en 184.3 et 1844,
pour la fonderie qu'ilexploite alIOUTIER-SUR-SAULX.

Louis-Philippe, etc.,
Sur le rapport du comité du contentieux,
Vu les requêtes sommaires et ampliatives à nous pré-

sentées au nom du sieur Louis-Alexandre Colas, maître

Hauts-four-
neaux, commu-
ne de Lay-St-
Christophe.



de fonderies, demeurant à Moutier-sur-Saulx , arron-
dissement de Bar-le-Duc (Meuse) , enregistrées au secré-
tariat général de notre conseil d'Etat, les 30 avril et
4 novembre 1845, tendant à ce qu'il nous plaise annuler
un arrêté du conseil de préfecture de la Nleuse, en date
du 18 janvier de la même année, lequel a rejeté sa de-
mande en décharge de l'impôt des portes et fenêtres assis
pour 1843 et 1844 sur la fonderie qu'il exploite à Moutier-
sur-Saulx : ce faisant, ordonner que l'exposant sera dé-
chargé de la taxe des portes et fenêtres à laquelle il a été
imposé pour 1843 et 1844;

Vu les pétitions en décharge adressées par le sieur Colas
au préfet de la Meuse, et les avis des agents des contri-
butions, intervenus sur ces réclamations ;

Ensemble toutes les pièces de l'instruction, auxquelles
ont donné lieu lesdites réclamations ;

-Vu l'arrêté
attaqué'Vu les observations de notre ministre des finances, en-

registrées au secrétariat de notre conseil d'Etat, le 11 dé-
cembre 1845, tendant au rejet de la requête

Vu toutes les pièces produites
Vu les lois des 4 frimaire an VII et 4 germinal an XI ;

Ouï Me Moreau, avocat du requérant ;

Ouï M. Boulatignier,, maître des requêtes, commis-
saire du roi ;

Considérant qu'aux termes de l'article 2 de la loi du
4 frimaire an VII, les ouvertures des usines sont assujetties
à la contribution établie par ladite loi , et que l'exemption
accordée par l'article 19 de la loi du 4 germinal an XI,ne
s'applique qu'aux manufactures;

Considérant qu'il résulte de l'instruction que l'établis-
sement du sieur Colas ne doit pas être considéré comme
une manufacture ; que, dès lors, c'est avec raison que le
conseil de préfecture a refusé de lui accorder décharge
de l'impôt des portes et fenêtres auquel il a été assujetti,
en 1843 et 1844, pour ledit établissement ;

Notre conseil d'Etat entendu,
Nous avons ordonné et ordonnons ce qui suit
Art. 1er. La requête du sieur Colas est rejetée.
Art. 2. Notre ministre secrétaire d'Etat de la justice et

notre ministre secrétaire d'Etat des finances sont chargés,
chacun en ce qui le concerne, de l'exécution de la présente
ordonnance.
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RÉPUBLIQUE FRANÇAISE.

LIBERTÉ, ÉGALITÉ , FRATERNITÉ.

Minières de fer
Rapport au citoyen ministre des travaux Publics du Bas-Rhin.

tendant à appliquer aux minières de fer du dé-
,

partement du BASRHIN l'arrêté ministériel du
22 avril Male.

6 mars ISM
Monsieur le ministre,

M. le préfet du département du Bas-Rhin a proposé,
de concert avec MM. les ingénieurs des mines, d'appli-
quer aux minières de fer de ce département le règlement
du 22 avril 1844, relatif aux minières du Cher.

Deux articles seulement leur ont paru devoir être mo-
difiés eu égard aux circonstances locales, savoir
qui se rapporte aux dimensions des banquettes, suivant
lesquelles doivent être coupés les gîtes de minerai et les
terres de recouvrement, et l'article qui prescrit l'établis-
sement, pour les travaux souterrains, de deux puits, au
moins, communiquant entre eux. Ils ont proposé de ne
pas fixer d'une manière générale la hauteur de ces ban-
quettes, laquelle peut varier selon la nature du terrain,
et de ne pas faire non plus une condition absolue de l'éta-
blissement de deux puits, attendu que souvent, dans ces
minières, le sol a trop peu de consistance pour que l'on
puisse maintenir ainsi une galerie de communication.

Le conseil général des mines est d'avis d'adopter ces
modifications. Et comme d'ailleurs, dans le département
du Bas-Rhin, le gisement des minerais diffère à plusieurs
égards de ce qui a lieu dans le département du Cher, il
pense qu'il convient en outre de laisser au préfet la faculté
de déterminer, selon les cas, lorsqu'il autorisera une
exploitation, le mode de travaux qui se trouvera le mieux
approprié à la disposition du gîte. C'est ce qui a été fait
également lorsqu'on a appliqué le règlement de 1814 aux
minières des départements de la Sarthe et de la Mayenne.

Les minières du département du Bas-Rhin ont, du
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resté, été exploitées jusqu'ici avec assez d'ordre, et on
n'y a signalé que peu "d'accidents. Il sera toutefois utile,
dans l'intérêt du bon aménagement des gîtes, de la sûreté
et de la salubrité publiques, de les assujettir à un en-
semble de mesures telles que celles qui ont été établies
par le règlement de 1844, conformément aux dispositions
des sections I et II du titre VII de la loi du 21 avril 1810.

J'ai l'honneur, monsieur le ministre, de vous sou-
mettre l'arrêté ci-joint, ayant pour objet d'appliquer
auxdites minières ce règlement, avec les modifications ci-
dessus indiquées.

Je suis, etc.
Le maltre des requétes, chef de la division des mines.

Signé DE CHEPPE.

Arrêté du membre du Gouvernement provisoire
ministre des travaux publics, du 7 mars 1848
qui applique aux minières du départenzent du BAS
RHIN le règlement du 22 avril 184,4..

Le membre du Gouvernement provisoire, ministre des
travaux publics,

Vu la lettre du 3 novembre 1847, par laquelle le préfet
du Bas-Rhin propose d'appliquer, avec certaines modifi-
cations, aux minières de fer de ce département, les dis-
positions du règlement établi par l'arrêté ministériel du
22 avril 1844 pour l'exploitation des minières du dépar-
tement du Cher ;

Le rapport des ingénieurs des mines ;

L'avis du conseil général des mines, du 19 novembre;
Vu les articles 57 et 58 de la loi du 21 avril 1810,.ainsi

conçus
<, Art. 57. L'exploitation des minières est assujettie à

» des règles spéciales. Elle ne peut avoir lieu sans per-
» mission.

» Art. 58 La permission détermine les limites de l'ex-
» ploi talion et les règles, sous les rapports de sûreté et de
» salubrité publiques. »

Vu la section 1I du titre VII de la même loi, relative
à la propriété et à l'exploitation des minerais de fer d'al-
luvion;

Les dispositions du titre X de ladite loi;
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Les décrets des 18 novembre 1810 et 3 janvier 1813;
La loi du 14 décembre 1789;
Celle des 16-24 août 1790;
La loi du 29 floréal an X et les décrets des 18 août 1810

et 16 décembre 1811;
La loi du 12 juillet 1837;
Arrête ce qui suit :
Art. ter. Les dispositions de l'arrêté du ministre des

travaux publics, du 22 avril 1844, portant règlement
pour l'exploitation des minières de fer du département du
Cher, sont rendues applicables au département du Bas-
Rhin, et y recevront en conséquence leur exécution, sauf
les modifications indiquées ci-après.

Art. 2. Le gîte de minerai et les terres ou les autres
matières qui le recouvrent seront coupés en retraite
par banquettes dont la largeur sera de 2 mètres au moins
et la hauteur de 2 mètres au plus, à moins que le préfet,
sur le rapport des ingénieurs des mines, n'autorise à leur
donner d'autres dimensions. Le front de ces banquettes
ne devra jamais présenter de surplomb.

Art. 3. L'exploitation par puits et galeries sera faite à
l'aide de deux puits, au'rnoins communiquant entre eux
par des galeries pratiquées dans le gîte, à moins que le
préfet, sur le rapport des ingénieurs des mines, n'autorise
à n'établir qu'un seul puits pour chaque groupe de tra-
vaux.

Les puits seront solidement boisés ou murailles partout
où cela sera reconnu nécessaire.

Les massifs sur lesquels ils s'appuieront auront au moins
4 mètres de côté et ne pourront être attaqués qu'à la fin
de l'exploita ion .

Art. 4. Si , à raison des circonstances particulières du
gisement de certains minerais, il était reconnu qu'il y a
lieu de modifier, soit par la suppression de quelques
dispositions du règlement. soit par l'addition de quel-
ques nouyelles dispositions, les règles générales de l'ex-
ploitation qui sont prescrites au titre 11 du règlement
du 22 avril 1844 , le préfet, surie rapport des ingénieurs
des mines, y apportera telles modifications qui seront
jugées nécessaires.

Signé MARIE.
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Décret du Gouvernement provisoire ,
du 8 mars 1848.

Le Gouvernement provisoire,
Sur le rapport du ministre provisoire de l'agricultureet du commerce ;

Considérant que les sources d'eaux minérales con-stituent une richesse publique dont la conservation n'im-porte pas moins à l'humanité qu'a l'intérêt national ;Voulant prévenir les tentatives qui pourraient com-promettre l'existence de ces établissements ;Attendu l'urgence,
Décrète
Art. Aucun sondage, aucun travail souterrain nepourront être pratiqués sans l'autorisation préalable du, préfet du département, dans un périmètre de 1.000 mètresau moins de rayon autour de chacune des sources d'eauxMinérales dont l'exploitation aura été régulièrement au-torisée.
Cette autorisation ne sera délivrée que sur l'avis del'ingénieur des mines du département et du médecin in-specteur de l'établissement thermal.Art. 2. Le ministre provisoire de l'agriculture et ducommerce est chargé de l'exécution du présent décret.Fait à Paris, en conseil du Gouvernement provisoire,le 8 mars 1848.

Les membres du Gouvernement provisoire,
Signés DUPONT (de l'Eure), président ; ARAGO, ALBERT,

CRÉMIEUX_, FLOCON,
GARNIER-PAGÈS, LAMARTINE, LEDRU-ROLLIN , Louis BLANC, MARRAST, MARIE.

Magasins géné- Rapport fait au Gmwernenzent de .la Re:publiqueraux pour dépôt par le membre du Gouvernement provisoire ,de marchandises. . .

!m/astre des finances.

Paris, le 21 mars164s.
Citoyens,

Vos premiers décrets ont pourvu aux nécessités dutrésor.
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Mais ce n'est là qu'une partie de l'immense tâche qui

pèse sur le gouvernement de la République. Une crise
industrielle persiste , qui ruinerait bientôt les chefs d'in-
dustrie et les travailleurs, si nous n'y avisions avec
promptitude.

Cette crise s'est manifestée sous deux aspects l'en-
combrement des portefeuilles, l'encombrement des ma-
gasins.

Par la chute des principaux établissements de crédit,
les négociants et les industriels se sont trouvés subite-
ment destitués des moyens de se procurer les capitaux
qui leur étaient nécessaires, en même temps que l'amoin-
drissement de la consommation les chargeait de mar-
chandises invendues.

Préoccupés de cette double nécessité, vous avez, sur
ma proposition , décrété l'établissement de comptoirs
d'escompte à Paris et dans tous les grands centres agri-
coles, industriels et commerciaux. Unis dans une asso-
ciation puissante , le crédit de l'Etat , celui des particuliers
ont déjà rendu des services, et sont appelés, dans un
prochain avenir, à exercer /a plus féconde influence.

Aujourd'hui, vous devez faire pour la marchandise ce
que vous avez fait pour le papier ; elle a besoin d'issues;
il faut lui en ouvrir. Un grand nombre de maisons re-
commandables, et auxquelles se rattache, par les liens
les plus étroits, l'existence de plusieurs milliers de tra-
vailleurs, tombent ou sont sur le point de tomber, quoi-
que leur situation soit réellement favorable. Dans peu de
jours, si nous n'y prenons garde, la situation pourrait
s'aggraver. Les valeurs commerciales créées par les trans-
actions antérieures s'épuisent, et, les échanges ayant

diminué'
elles ne se renouvellent que lentement.

En cet état de choses, j'ai pensé que le meilleur moyen
de remédier au niai, c'était d'anticiper sur la consom-
mation, par la circulation. J'ai pensé qu'il fallait rendre
la vie, pour le moment, à des valeurs aujourd'hui stag-
nantes; et voici ce que j'ai l'honneur de soumettre à vos
délibérations.

Dans le but de mettre les chefs d'industrie en mesure de
disposer, dès aujourd'hui, du prix de leurs marchandises,
il serait établi à Paris et dans les départements, des ma-
gasins généraux où les négociants et les industriels vien-
draient déposer les matières premières, marchandises et

Tome XIII, 1848. 48



750 DÉCRETS ET ARRÊTÉS

objets fabriqués dont ils seraient propriétaires. En échange
de leurs dépôts, ils recevraient une reconnaissance ex-
traite d'un registre à souche. Ce récépissé, indiquant la
valeur vénale de la marchandise, estimée à dire d'experts,
constaterait la propriété, qui serait transmissible par voie
d'endossement.

Les porteurs des récépissés du magasin central seraient
admis à les déposer en garantie au comptoir d'escompte
de leur circonscription Revêtus du timbre de la Répu-
blique , et représentant une valeur matérielle, solide,
tangible, prochainement réalisable, les récépissés seraient
regardés comme équivalant à une seconde signature. Je
ne doute pas que cette seconde signature ne soit accueillie
avec faveur par tons les grands établissements de crédit,
et que les souscripteurs de billets si solidement garantis
n'arrivent ainsi, par le seul intermédiaire des comptoirs
ds'escomple , aux grands réservoirs des capitaux.

Convaincu que cette mobilisation de valeurs aujour-
d'hui paralysées contribuera puissamment à revivifier
l'industrie, le commerce, et conséquemment le travail,
j'ai l'honneur, citoyens, de présenter à votre approbation
le projet de décret suivant.

Le membre du Gouvernement provisoire,
ministre des finances.

Signé GARNIER-PAGÈS.

Décret du Gouvernement provisoire,
du 21 mars 184.8.

Le Gouvernement provisoire,
Décrète
Art. 1". Il sera établi à Paris, et dans les autres villes

où le besoin s'en fera sentir, des magasins généraux où
les négociants et les industriels pourront.déposer les ma-
tières premières, les marchandises , les objets fabriqués
dont ils seront propriétaires.

Art. 2. Ces magasins pourront être établis d'urgence,
par les commissaires du Gouvernement, sur la demande
des chambres de commerce ou des conseils municipaux.

Art. 3. Il sera délivré aux déposants des récépissés re-
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vêtus, 1° du timbre de la république ; 2 du timbre des
magasins où les marchandises auront été déposées.

Ces
récépissés,

extraits de registres à souche, transfé-
rant la propriété des objets déposés, seront transmissibles
par voie d'endossement.

Ils seront passibles d'un droit fixe qui ne pourra dé-
passer 1 franc 10 centimes.

Art. 4. Ces magasins seront placés sous la surveillance
de l'Etat.

Art. 5. Les dispositions des lois antérieures ne seront
pas applicables, en ce qu'elles pourront avoir de contraire
au présent décret.

Art. 6. Le ministre des finances, le ministre de l'inté-
rieur, le maire de Paris et le ministre du commerce se-
ront, en ce qui les concerne, chargés de l'exécution du
présent décret.

Arrêté du ministre des finances , du 21 mars 184.8. Magasin pour
dépôt de mar-

Le membre du Gouvernement provisoire, ministre des chandises, à Pa-
finances ; ris.

Vu le décret du Gouvernement provisoire, en date de
ce jour, relatif à l'établissement de dépôts destinés à re-
cevoir les matières premières, les marchandises, les objets
fabriqués que leurs propriétaires voudront placer sous la
surveillance de l'Etat

Arrête ce qui suit
Art. 1. Les bâtiments de l'entrepôt réel des douanes,

à Paris, sont affectés au dépôt des matières, des marchan-
dises et objets fabriqués que le commerce et l'industrie
voudront placer sous la surveillance de l'Etat , et dont la
valeur pourra être mobilisée au moyen de récépissés à
ordre transférables par voie d'endossement.

Art. 2. L'administration de l'entrepôt est chargée de
la délivrance de ces récépissés. Th seront de deux espèces
et de couleur différente.

Les uns s'appliqueront aux marchandises étrangères
grevées de droits dus au trésor national. Ils indiqueront
la quotité de ces droits.

Les autres seront relatifs aux marchandises d'origine
française ou naturalisées par le paiement des droits.

,i;
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en se conformant aux règlements de service intérieur des-
di ts magasins.

Ces établissements seront placés sous la surveillance
d'un délégué du ministre des finances.

Art. 2. Lesdites marchandises, spécifiées dans un
bordereau de dépôt, devront être de qualité loyale et
marchande.

Elles seront assurées contre l'incendie.
Art. 3. Les marchandises déposées seront inscrites sur

un registre spécial indiquant la date du dépôt, le nom et
le domicile du déposant, l'espèce et la quantité des mar-
chandises.

Art. 4. Des experts choisis par la chambre de com-
merce, le conseil municipal ou la chambre consultative
des arts et manufactures, parmi les négociants, et assistés
d'un courtier de commerce ou d'un commissaire-priseur,
détermineront, au cours du jour, la valeur vénale des
marchandises déposées.

Le procès-verbal d'estimation, signé par les experts et
par l'officier public, restera annexé au bordereau de dé-
pôt; et la valeur constatée sera inscrite au registre spécial
mentionné dans l'article qui précède.

Il sera alloué à l'officier public qui interviendra une
simple vacation de 3 fr.

Art. 5. Un récépissé des marchandises déposées sera
remis au déposant.

Ce récépissé, passible d'un droit fixe de 1 fr. 10 cent.,
sera extrait d'un registre à souche ; il exprimera

La date du dépôt ;
Le nom et le domicile du déposant ;
L'espèce et la quantité, taxe déduite, de la marchan-

dise;
La valeur mentionnée au procès-verbal d'estimation ;
Et le montant des droits de douane, d'octroi ou autres

dont elle peut être passible.
Les marchandises déposées pourront, à la demande du

déposant, être divisées en plusieurs lots, pour chacun des-
quels il sera délivré un récépissé distinct.

Art. 6. Les récépissés des marchandises déposées se-
ront transmissibles par voie d'endossement.

L'administration des magasins sera tenue de représen-
ter les marchandises à toute réquisition du titulaire por-
teur du récépissé.
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Ces récépissés ou leurs coupures seront conformes aux
modèles annexés au présent arrêté, et revêtus, indépen-
damment d'un timbre spécial, du cachet de l'administra-
tion de l'entrepôt et du cachet de la République.

Art. 3. L'administration de l'entrepôt sera tenue, à
toute réquisition, de représenter au porteur du récépissé
les marchandises qui en font l'objet.

Tout porteur de récépissé régulièrement endossé, aura
le droit de l'échanger contre un ou plusieurs récépissés
délivrés en son nom. Il ne sera exigé aucun frais par
l'administration de l'entrepôt pour la délivrance des ré-
cépissés ou de leurs coupures.

Art. 4. Les droits de magasinage et autres que l'admi-
nistration de l'entrepôt est autorisée à percevoir, lui se-
ront payés d'après le tarif arrêté par la chambre de com-
merce de Paris, sauf les modifications et additions dont ce
tarif serait susceptible à l'égard de certaines classes de
marchandises.

Signé GARNIEB-PAGÈS.

Magasins géné- A' n'été du ministre des finances, du 26 mars 18ii 8.
raux pour dépôt
de marchandises. Le membre du Gouvernement provisoire, ministre des

finances,
Vu le décret du Gouvernement provisoire, en date du

21 mars, portant qu'il sera établi des magasins où les né-
gociants et industriels pourront déposer leurs matières
premières, marchandises et objets fabriqués, en échange
de récépissés transmissibles par endossement ;

Vu le décret de ce jour, autorisant la banque de France
à accepter les récépissés des magasins publics comme
troisième signature ;

Considérant que le but de cette mesure est de mobiliser
la valeur desdites marchandises de la convertir en titres
négociables et admissibles dans les établissements de cré-
dit, et de faciliter les prêts sur nantissements;

Voulant assurer l'exécution dudit décret,
Arrête
Art. 1.r. Dans toutes les villes où, en exécution du dé-

cret du 91 mars il aura été établi des magasins généraux
agréés par l'Età, les négociants, commerçants et indus-
triels pourront y déposer les matières premières, mar-
chandises et objets fabriqués dont ils seront propriétaires,
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Art. 7. Toute personne qui voudra prêter sur des mar-
chandises déposées sera valablement saisie du privilége
de nantissement par le transfert du récépissé à son ordre,
et par la mention dudit transfert sur le registre du maga-
sin, avec indication de la somme prêtée.

Cette mention devra aussi être opérée dans le cas d'en-
dossement pour transmission de la propriété des mar-.
chandises.

Art. 8. Les comptoirs nationaux d'escompte pourront
admettre, comme seconde signature, le récépissé joint
à un billet à ordre. Ce billet devra faire mention du récé-
pissé.

L'appréciation de la somme à avancer sur le récépissé
sera faite par le comptoir d'escompte; la durée du prêt ne
pourra excéder quatre-vingt-dix jours.

-Art. 9. La banque de France et ses comptoirs, ainsi
que les banques départementales, pourront admettre les
récépissés comme troisième signature.

Art. 10. L'emprunteur pourra toujours rentrer en
possession du récépissé, en remboursant le montant du prêt
au cessionnaire porteur.

Dans ce cas, celui-ci tiendra compte à l'emprunteur
des intérêts à courir depuis le jour du remboursement
jusqu'à l'échéance du prêt, sous déduction de l'intérêt de
dix jours.

Art. 11. A défaut de paiement à l'échéance, le ces-
sionnaire porteur du récépissé pourra exercer son re-
cours contre l'emprunteur et les endosseurs, ou sur la
marchandise déposée. Dans ce dernier cas, le président
du tribunal de commerce, sur la simple production de
l'acte de protêt, ordonnera la vente de la marchandise aux
enchères.

Signé GARNIER-PAGÈS.

Appareils à va- Arrêté du ministre de la guerre (par délégation du
peur, enAlgérie. c,Touvernementprovisofre), du 8 al, ril 18-8 , rela-

tif' aux machines et chaudières à vapeur em-
ployées sur terre en Algérie.

Le ministre de la guerre ;
En vertu du décret du Gouvernement provisoire en
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date du 2 mars 1848 (1) , portant que les affaires d'admi-
nistration courante qui ne pouvaient être réglées qu'au
moyen d'ordonnances royales seront valablement déci-
dées par le ministre provisoire du département auquel
ces affaires ressortissent;

Vu l'ordonnance du 22 mai 1843, relative aux machines
et chaudières à vapeur employées sur terre, rectifiée par
celle du 15 juin 1844;

Le rapport du service des mines, des 11 et 12 jan-
vier 1847, tendant à rendre cette ordonnance applicable
en Algérie;

L'avis du directeur des travaux publics, du 20 sep-
tembre 1847;

La délibération du conseil supérieur d'administration
del' Algérie, du 17 février 1848;

Vu le décret du gouvernement provisoire, du 2 'mars
1848;

Arrête
Art. 1". L'ordonnance du 22 mai 1843, relative aux

machines et chaudières à vapeur employées sur terre,
est déclarée exécutoire en Algérie, sauf les articles 76,77,
79 et 81.

Art. 2. L'instruction sur les mesures de précaution
habituelles à observer dans l'emploi des machines et des
chaudières à vapeur, publiée par le ministre des travaux
publics, le 22 juillet 1843, en exécution de ladite ordon-
nance, sera affichée à demeure dans l'enceinte des ateliers.

Art. 3. Les attributions dévolues en France par l'or-
donnance du 22 mai 1843, aux maires, sous-préfets, aux
préfets, aux conseils de préfecture, au ministre des
travaux publics et au conseil d'Etat, seront exercées en
Algérie par les autorités civiles ou militaires correspon-
dantes, et en France par le ministre de la guerre et par
le conseil d'Etat.

Art. 4. Le recours au conseil d'Etat réservé par le
premier paragraphe de l'article 11 de ladite ordonnance,
devra être précédé d'un recours au conseil de direction
de la province.

Art. 5. Les propriétaires d'établissements aujourd'hui
existants se conformeront aux prescriptions de l'ordon-

(1) Voir ce décret, ci-apres, p. 805.
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Dance du 22 mai 1843, dans le délai d'un an à dater de la
publication du présent arrêté qui sera inséré au Moniteur
algérien et au bulletin des actes officiels du gouvernement
de l'Algérie.

Signé F. ARAGO.

Rapport fait au Gouvernement de la RépubliqueAbolition de 11m-o, sur ie par le membre du Gouvernement provisoire, mi-nistre des finances , sur l'abolition de l'impôt du
sel. (Extrait du Moniteur, du 16 avril 184.8.)

Citoyens,

Il est écrit que tous les Français doivent contribuer auxcharges publiques dans la proportion de leur fortune.
Loyalement comprise, cette formule contient toute ladoctrine de la révolution en matière d'impôts.
Il en résulte, en effet, que les charges sont propor-

tionnelles aux forces ; qu'il faut ne demander rien à ceuxqui n'ont rien; que les malaisés doivent peu; qu'il estjuste de demander beaucoup au superflu.
La monarchie subissait la lettre du principe ; mais,dans la pratique, elle en éludait frauduleusement l'es-

prit. Cherchez parmi tous les monuments de sa législation
financière, vous y trouverez partout le respect des forts,
la haine des faibles. Aux époques les plus récentes,
comme dans les plus reculées, c'est sur le pauvre que
pèsent le plus les charges de la société. Esclave, serf,
prolétaire, le peuple verse par tous les canaux, avec sonsang, le fruit de son travail. Un homme est reconnu nobleà ce signe il ne paie point d'impôt; non noble à cesigne les collecteurs ont saisi les instruments de sontravail.

Cependant l'esprit du christianisme prévaut dans lesfaits humains ; la révolution s'empare du monde. Par une
conséquence forcée, le principe de l'impôt est aussitôt
changé. Il était oppresseur, il devient juste. Tout d'abord
les charges les plus iniques disparaissent ; les principes
proclamés s'appliquent; l'impôt progressifsur le revenu,
sur la richesse produite, suit do près l'abolition des taxes
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flue des vexations séculaires avaient rendues particulière-
ment odieuses.

Puis, à cette grande évolution de la justice dans l'hu-
manité succède une réaction violente. Un moment effa-
cées sous la République, les vieilles iniquités ressuscitent
sous l'empire, durent sous la restauration, et se perpé-
tuent jusqu'à nous à travers des oscillations diverses.

A son avènement, la République a donc trouvé debout
face à face de généreux principes et des faits déplorables.
Elle a pour mission de faire prévaloir les principes nou-
veaux contre les anciens faits.

Charger le fort dans une juste mesure, et, dans une
juste mesure aussi, décharger le faible; en un mot, pro-
portionner le devoir au pouvoir, tel est désormais le
principe fondamental, le but nécessaire de votre poli-
tique financière.

Or, citoyens, parmi les impôts qui depuis tant de siècles
pèsent surie peuple, il n'en est pas un seul qui soit plus
onéreux, plus justement détesté que celui du sel. Comme
toutes les autres inventions fiscales de l'ancienne monar-
chie, cette taxe, légère d'abord, ne devait être que tem-
poraire. Successivement, elle dura et s'aggrava.

De 8 sous par muid elle s'éleva rapidement à 48 sous,
et bientôt, tant la progression fut violente, à 45 livres.
Plus tard, elle atteignait le chiffre de 397 livres le muid,
puis elle ne cessa d%

s'accroître'
si bien qu'à la fin du

XVI' siècle on le payait à Paris 864 livres le muid, et au
commencement du XVII' siècle 2.460 livres dans les pro-
vinces de grande gabelle.

A quelques années de là, un des hommes qui ont le
plus honoré la France, et qui n'était pas moins grand par
le génie que par le coeur, Vauban, écrivait : « Le sel est
une manne dont Dieu a gratifié le genre humain, et sur
lequel par conséquent, on n'aurait jamais dû mettre
d'impôt. » De Vauban jusqu'à la révolution, l'impôt du
sel s'accrut de plus en plus, et l'histoire ne dira jamais
assez par quelle barbarie il fut maintenu.

Dès que la justice reparaîtrait, il devait tomber il
tomba dès les premiers jours de la révolution. Réduit
d'abord dans les proportions les plus larges, il fut bien-
tôt complètement aboli. (Lois de septembre 1789 et de
mars 1790.)

L'empire ressuscite les vieilles institutions politiques,
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et du même coup les vieilles institutions fiscales. Droit
souverain de la logique t'Et comme la restauration avait
recueilli l'héritage de l'empire, le gouvernement du 7
août 1830 reçoit celui de la restauration. Pendant dix-
sept ans l'impôt du sel, .condamné au triple point de vue
de la science, de l'humanité, de la politique, résiste aux
réclamations persévérantes de la justice et de l'opinion.

Citoyens c'est à vous d'effacer définitivement cette mi-
qnité séculaire. Si les prodigalités du régime déchu , si
l'impérieuse nécessité de pourvoir aux droits du travail,
si la situation extérieure de la France ne vous permettent
pas une résolution soudaine, immédiatement applicable;
si, en outre, aux termes mêmes des lois, il est indispen-
sable (l'accorder un certain délai aux commerçants qui ont
en magasin des quantités de sel ayant acquitté l'impôt,
décidez au moins, par un décret formel, que la doctrine
révolutionnaire en matière d'impôt prévaudra définiti-
vement dans Je budget de la France républicaine, et qu'à
partir du dernier jour de cette année l'impôt du sel est
aboli dans toute l'étendue de la République.

Je ne m'étendrai pas, citoyens, sur la grandeur du sa-
crifice que cette grande mesure impose au trésor. J'aime
mieux dire quelques mots des avantages qui doivent en
résulter pour le peuple.

On a beaucoup discuté, on discutait encore hier sur la
question de savoir si le prix vénal du sel exerçait quelque
influence sur la consommation. Quelques chiffres tran-
chent le débat.

Avant la révolution, dans les provinces de grandes ga-
belles, la consommation par tête était de 4 kilog. 580 gr.

De 1793 à 1806, la consommation atteignait 10 kilog.
par tète.

Après la loi de 180G, la consommation redescend à
6 kilog. 630 gr., et après la loi ultrafiscale de 1813, à
3 kilog. 467 gr.

Maintenant, il vous sera facile de calculer la portée
de ces variations, si vous vous rappelez qu'il n'est pas
une substance qui joue un plus grand rôle que le sel
dans la vie animale, agricole, industrielle. Le sel est
pour le peuple un objet de première nécessité ; il sert
à prévenir les maladies qu'engendre la mauvaise qualité
des aliments ; il répare les vices d'une nourriture insuffi-
sante et sans vigueur.
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En agriculture, c'est un axiome vulgaire qu'une livre

de sel fait dix livres de viande, et que six livres de foin
mélangé de sel valent autant pour la nourriture des bes-
tiaux que huit livres de foin non salé.

Relativement au commerce intérieur et extérieur, la
question n'a pas une moindre importance. Si le sel se ven-
eit à sa vraie valeur, il pourrait servir non-seulement
à l'assaisonnement, mais encore à la conservation des ali-
ments ; et il serait désormais possible aux produits de la
pêche française de lutter sur les marchés étrangers avec
les produits similaires de l'Angleterre et des Etats-Unis.

Toutefois citoyens, il ne suffit pas d'en décréter la
justice, il faut en assurer la pratique.

C'est en faveur des pauvres que vous allez décréter
l'abolition de l'impôt ; il faut qu'elle profite au pauvre.
Vos intentions seraient violées , le sacrifice du trésor se-
rait en pure perte, si les producteurs seuls en recueil-
laient le bénéfice. Sur divers points du territoire, et par-.
ticulièrement dans une vingtaine de nos départements du
midi et du centre , des coalitions se sont formées et sub-
sistent qui maintiennent les prix à un taux exorbitant.
Il faut que ces coalitions soient rendues impossibles. Or,
pour atteindre à ce but, vous n'avez qu'un moyen : la
possibilité d'une concurrence. Je vous propose donc de
décréter qu'à partir du jour où l'impôt du. sel aura cessé
d'être levé, les sels étrangers seront admis à l'importa-
tion, moyennant un faible droit. Cette mesure, citoyens.,
est d'une absolue nécessité, si vous voulez que le ren-
chérissement des prix par le monopole soit efficacement
prévenu. Et j'ajoute qu'elle ne portera aucun préjudice
aux producteurs nationaux, s'ils veulent ne point abu-
ser; car les conditions où se trouve la France pour la pro-
duction du sel sont tellement favorables, que leurs in-
térêts se trouveront suffisamment sauvegardés par l'éta-
blissement d'un très-faible droit d'entrée.

Vous avez enfin à considérer ici les intérêts de vos co-
lonies, principalement ceux de l'Algérie et ceux de votre
marine. Il y est pourvu par un article spécial du décret
ci-a près.

En résumé, citoyens dans l'ordre social et politique,
vous avez effacé déjà plus d'une injustice. Je vous pro-
pose de consacrer solennellement une nouvelle répara-
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lion, et de montrer à la France qu'en proclamant la Ré-
publique, ce n'est pas un vain nom que vous avez inscrit
sur son drapeau.

Signé GARNIER-PAGÈS.

Décret du Gouvernement provisoire ,

du 15 avril 181e8.

Le Gouvernement provisoire,
Considérant que les citoyens doivent contribuer aux

charges publiques dans la proportion de leur fortune ;
Considérant que le gouvernement républicain a pour

devoir et pour but de faire prévaloir dans la pratique
cette formule de justice et d'humanité ;

Considérant qu'il est indispensable de supprimer ou de
transformer les impôts qui pèsent plus spécialement sur
les pauvres ;

Considérant que, de tous les impôts de consommation,
celui du sel est le plus onéreux et le plus inique ;

Considérant que la santé du peuple, la prospérité de
l'agriculture, le développement de l'industrie et du com-
merce en exigent impérieusement l'abolition ;

Voulant réparer à l'égard du peuple une des plus
criantes injustices des siècles passés ;

Sur le rapport du ministre des finances,
Décrète
Art. 1". A partir du 1" janvier 1819, l'impôt da sel

est aboli.
Art. 2. A partir de la même époque, la prohibition

d'entrée des sels étrangers est pareillement abolie.
Il sera perçu sur les sels étrangers une taxe de 25 cen-

times par 100 kilogrammes à leur importation par terre;
De 50 centimes à leur importation par mer sous pavil-

lon français ;
Et de 2 francs à leur importation sous pavillon étranger.
Art. 3. Les sels des colonies et possessions françaises

d'outre-mer seront admis en franchise de toute taxe.
Art. 4.. Les sels étrangers destinés à l'approvisionne-

ment des navires français armés pour la pêche de la mo-
rue, seront affranchis de toute taxe.
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Art. 5. Le membre du Gouvernement provisoire, mi-
nistre des finances, est chargé de l'exécution du présent
décret.

Arrêté du ministre des travaux publics (par délé-
gation du Gouvernement provisoire), du 17 avril
18t8, qui autorise MM. DE WENDEL et DE GARGAN
à établir une usine à fer à STIRING, commune de
FORBACH (MOSClle).

Cette usine comprendra
1° Quatre hauts-fourneaux au coke;
2. Seize fours à puddler ;
3° Huit fours à réverbère de chaufferie ;
4° Et les machines soufflantes et de compression néces-

saires au roulement de l'établissement.

(Extrait.)

Art. 7. Les employés des douanes auront le droit de
recensement dans l'usine, et pourront user de ce droit
sans être tenus de se faire assister: par un officier muni-
cipal ,

A rrêté du ministre des travaux publics(par déléga- Usine à fer
Lion du Gouvernement provisoire) , du 17 avril

84S, qui autorise M. DU TAILLIS à maintenir en
activité l'usine à.fer de LA ROMAINE, qu'il possède
sur la rivière de cc nom, commune de PONT-DE-
PLANCHES (Haute-Saône).

La consistance de cette usine est et demeure fixée ainsi
qu'il suit, savoir

1° Un haut- fourneau au charbon de bois pour la fusion
du minerai de fer ;

o Un patonillet pour le lavage de ce minerai.

Usine à fer,
à Stiring.

de la Romaine.
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Lavoirs à mines, Arrêté du ministre des travaux publics (par délé-
commune d'Épa- â,ation du Gouvernement provisoire), du 17 avrilgoy.

1848, qui autorise le citoyen H UOT à maintenir en
activité un lavoir à cheval et douze lavoirs° à bras
pour le lavage du minerai de fer, au lieu dit A Ln
FONTAINE, commune dEPAGNY (Côte-d'Or).

Lavoir à bras,
commune de
Gomes.

Arrêté du ministre des travaux publics (par délé-
gation du Gouvernement provisoire), du 17 avril
184S, qui autorise . LABBE et LEGENDRE à main-
tenir en activité un lavoir à bras situé au lieu dit
WARIN-vaux , commune de COSNES (Moselle).

Sources et puits Décret du Gouvernement provisoire du 21 avril1848,
d'eau salée. portant annulation d'un arrêté du conseil de pré-

Patente. fecture des BassesPyrénées , qui avait maintenu
lif. MOREAU au rôle des patentes de la commune
de SALIES, exercice 184.7, en qualité de raffineur
de sel.

Au nom du peuple français,
Nous, membres du Gouvernement provisoire,
Sur le rapport de la section du contentieux ;
Vu la requête présentée au nom du sieur Moreau, fer-

mier des concessionnaires des sources et puits d'eau sa-
lée de Salies (Basses-Pyrénées) , ladite requête tendant à
l'annulation d'un arrêté du conseil de préfecture des Bas-
ses-Pyrénées, lequel l'a maintenu, en 1847, dans la com-
mune de Salies, à la patente qui lui avait été assignée en
qualité de raffineur de sel ;

Vu l'avis du maire et des agents des contributions di-
rectes; .

Vu l'arrêté attaqué ;
Vu les observations du ministre des finances, en ré-

ponse à la communication qui lui a été donnée du re-
cours susvisé, lesdites observations enregistrées comme
dessus le 12 février 1848, et concluant à l'admission du
pourvoi ;
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Ensemble toutes les pièces jointes an dossier ;
Vu les lois des 17 juin 1840 et 25 avril 1844
Ouï Me Moreau, avocat du requérant;
Ouï M. Cornudet, maitre des requêtes, faisant fonc-

tions du ministère public ;
Considérant que la loi du 17 juin 1810 a soumis les

exploitations des sources ou puits d'eau salée au régime
des mines ; qu'en conséquence elles doivent jouir de
l'exemption accordée par le S ide l'art. 13 de la loi du
25 avril 1844 aux concessionnaires de mines pour le fait
de l'extraction et de la vente des matières par eux ex-
traites

Considérant qu'il résulte de l'instruction que le requé-
rant, fermier des concessionnaires des sources et puits
d'eau salée situés dans la commune de Salies, se bornait
en 1847 à l'exploitation desdites sources et puits ; que,
dès lors, c'est à tort que le conseil de préfecture des Bas-
ses-Pyrénées l'a maintenu, pour ladite année, au rôle
des patentes de la commune de Salies, en qualité de raf-
fineur de sel ;

Le conseil d'Etat entendu,
Avons décrété ce qui suit
Art. 1". L'arrêté du conseil de préfecture des Basses-

Pyrénées, en date du 29 juin 1847, est annulé.
Art. 2. Il est accordé décharge au sieur Moreau des

droits fixe et proportionnel de patente auxquels il a été
soumis dans la commune de Salies, pour l'exercice 1847,
en qualité de raffineur de sel.

Art. 3. Le ministre de la justice et le ministre des fi -
nances sont chargés, chacun en ce qui le concerne, de
l'exécution du présent décret.

Arrêté du ministre de la guerre , du '29 avril 184.8, Usine à fer, près
qui autorise le citoyen BAss A NO et Ci° à établir une de Bône, en AI
usine à fer près de 13,NE en ALGÉRIE. gente.

Le ministre de la guerre,
Vu la demande formée le 21 juin 1846, par le citoyen

de Bassano et compagnie, à l'effet d'obtenir l'autorisation
de construire dans la plaine de l'Alelik , près de ilône
(province de Constantine), six hauts-fourneaux pour le
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traitement des minerais de fer provenant de la concession
de la Méboudja , accordée au citoyen E. de Bassano, le
9 novembre 1845;

Les deux plans à l'appui;
Les certificats des publicatiOns et affiches ;

Le numéro du Moniteur Algérien du 25 juillet 1846,
dans lequel a été inséré l'avis administratif concernant
ladite demande;

La lettre des demandeurs, du 24 avril 1847, contenant
des explications destinées à compléter leur pétition;

Le rapport de l'ingénieur ordinaire des mines, du 7
juillet 1847;

L'avis de l'ingénieur en chef des mines, du 17 du même
mois;

Le rapport de l'inspecteur chef du service des forêts,
du 23 dudit mois;

_L'avis du directeur des finances et du commerce, du
30 du même mois ;

L'arrêté du directeur des travaux publics, du 2 août
1847, autorisant l'établissement de la machine à vapeur
destinée à mettre en mouvement la soufflerie de deux
hauts-fourneaux;

Le rapport de ce fonctionnaire, en date du même jour,
concernant la demande précitée ;

La délibération du conseil supérieur d'administration
de l'Algérie, du 3 septembre 1847;

La lettre du ministre des travaux publics , du 11 fé-
frer 1848;

Vu la loi du 21 avril 1810 et le décret du 18 novembre
suivant ;

Vu l'avis du comité des travaux publics, de l'agriculture
et du commerce du conseil d'Etat , du 11 avril 1848 ;

Arrête
Art. 1. Le citoyen de Bassano et compagnie sont au-

torisés à construire dans les plaines de l'Alelik, à quatre
kilomètres environ de Bône (province de Constantine) ,
en Algérie, une usine à fer composée de deux hauts-
fourneaux et de deux fours à griller, conformément aux
deux plans joints au présent arrêté.

Art. 2. Les permissionnaires se conformeront, en ce
qui concerne la machine à vapeur qui doit mettre en mou-
vement les machines soufflantes des deux hauts-fourneaux,
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aux règlements existants ou à intervenir sur les machines
à vapeur.

Ils ne pourront, en conséquence, faire usage, dans leur
usine, de machines à vapeur autres que celle autorisée
par arrêté du directeur des travaux publics du 2 août
1847, avant d'avoir préalablement satisfait aux formalités
prescrites par lesdits règlements et obtenu une nouvelle
autorisation.

Art. 3. Ils mettront leur usine en activité dans le délai
d'un an au plus tard, à dater de la notification qui leur
aura été faite du présent arrêté.

Art. 4. Les constructions relatives aux machines et
fourneaux seront exécutées sous la surveillance de l'in-
génieur ordinaire des mines de la province de Constantine.
Ce fonctionnaire dressera, en présence des permission-
naires , un procès-verbal en triple expédition, de la véri-
fication des ouvrages après leur achèvement. Une qepé-
dition de ce procès-verbal sera déposée à la sous-direction
de Bône, une autre à la direction des affaires civiles de la
province de Constantine, et la troisième sera transmise
au ministre de la guerre.

Art. 5. Les permissionnaires ne pourront augmenter
leur usine, ni apporter aucun changement aux dispo-
sitions prescrites par le présent arrêté, sans en avoir ob-
tenu l'autorisation du Gouvernement dans les formes
prescrites par les lois et règlements.

Art. 6. Ils tiendront leur usine en activité constante,
et ne pourront la laisser chômer sans cause reconnue lé-
gitime par l'administration.

Art. 7. Ils répondront civilement des délits qui seraient
commis dans les forêts où sont situées leurs affectations,
par les ouvriers qu'ils y emploieront ; ils se soumettront,
pour l'exécution de ces dispositions, à la surveillance des
agents et gardes forestiers locaux.

Art. 8. Conformément à l'article 36 du décret du 18
novembre 1810 , ils fourniront, tous les ans, au directeur
des travaux publics, pour être transmis aux ingénieurs
des mines et au ministre de la guerre, toutes les fois qu'il
en fera la demande, des états certifiés des matières pre-
mières employées, des produits fabriqués, ainsi que des
ouvriers employés dans leur usine.

Art. 9. Ils se conformeront aux lois et règlements
existants ou à intervenir sur le fait des usines, ainsi

Tome Xill , i848. 49
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qu'aux instructions qui leur seront données par l'admi-
nistration des mines en ce quiconcerne la police des usines
et la sûreté des ouvriers.

Art. 10. En exécution de l'article 75 de la loi du 21
avril 1810, les permissionnaires paieront, à titre de taxe
fixe et pour une fois seulement, la somme de cinquante
francs, qui sera versée entre les mains du receveur des
domaines de l'arrondissement, dans le mois qui suivra la
notification qui leur aura été faite du présent arrêté.

Art. 11. Les permissionnaires serout tenus d'avoir un
compte ouvert au bureau de la douane à Bône, et se
soumettront au libre exercice des employés des douanes,
dans leur établissement, sans que ceux-ci soient obligés
de se faire assister par un officier municipal.

Art. 12. Faute par les permissionnaires de se conformer
aux dispositions prescrites ci-dessus, leur établissement
peura être mis en chômage par un arrêté du directeur
des flaires civiles de la province, et la révocation du
présent acte de permission pourra être poursuivie ainsi
que de droit.

Art. 13. Le présent arrêté sera publié au Moniteur
Algérien, au bulletin officiel des actes du Gouvernement
de l'Algérie, et affiché à Alger et à Bône, à la diligence
du directeur des affaires civiles et aux frais des permis-
sionnaires.

Art. 14. Le gouverneur général est chargé de l'exécu-
tion du présent arrêté.

Signé' F. ARAGO.

Fours à puddler Arrêté du ministre des travaux publics (par délé-
et à réchauffer, à gation du Gouvernement provisoire), du 1 er mai
Blanc-IVIisseron. 181e8, portant que MM. DUPONT et Q° sont auto-

risés à ajouter quatre fours à puddler et deux
fours à réchauer à leur usine à fer de BLANC-
MISSERON commune de CRESPIN (Nord).

La consistance de ladite usine demeure, en conséquence,
fixée ainsi qu'il suit

1° Un four de finerie;
20 Huit fours à puddler;
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3° Quatre fours à réchauffer;
4° Deux cubilots ;
5° Les machines soufflantes, les machines de compres-

sion et d'étirage, et tous les accessoires nécessaires à la
fabrication du fer et au moulage de la fonte.

Décret du Gouvernement provisoire , du 6 nzail84,8 , Forgedegrosses
annulant un arrêté du préfet de la Cliaren atelieroeuvres ,
férieure , qui avait interdit à MM . COTTON frères id.uesitaorge da-

ichinac

d'établir une forge de grosses oeuvres une ma- à vapeur à haute
chine à vapeur, etc., dans leur propriété , sise ruepressiono r

four-
neaux pu le fer

Saint-Léonard, à LA ROCHELLE. et le cuivre, 2*
fusion.

Au nom du Peuple Français,
Nous membres du Gouvernement provisoire,
Sur le rapport de la section du contentieux,
Vu la requête présentée par les sieurs Cotton frères,

demeurant à la Rochelle, ladite requête enregistrée au
secrétariat général du conseil d'Etat , le 7 mars 1846, et
tendant à ce qu'il plaise annuler un arrêté du préfet de
la Charente-Inférieure, en date du 2 décembre 1845, qui
leur a refusé l'autorisation d'établir dans un local leur
appartenant à la Rochelle, rue Saint-Léonard , n° 16,
une usine de grosses oeuvres disposée en outre pour la
fonte du fer et du cuivre, et de placer dans ledit local une
chaudière à vapeur quelconque pour servir soit à mettre
en mouvement les tours et autres machines de l'établisse-
ment, soit à faire fonctionner un ventilateur, soit à tout
autre usage ; Ce faisant, les autoriser à établir dans
ledit local, 10 une machine à vapeur à haute pression, de
la force de six chevaux, laquelle sera enfermée dans le
sol, conformément à l'article 36 de l'ordonnance du
22 mai 1843, ainsi qu'ils offrent de le faire, et devra
d'ailleurs avoir les dimensions énoncées dans la demande
adressée par eux au préfet de la Charente-Inférieure, le
12 mai 1845; les requérants déclarant au surplus qu'ils
sont prêts, si cette mesure est jugée nécessaire, à réduire
d'un centimètre et demi le rayon de chacun des cylindres
qui forment la chaudière, de manière à faire rentrer
leur machine dans la troisième classe établie par l' ordon-
pance précitée, selon les indications consignées dans le
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rapport de l'ingénieur des ponts-et-chaussées, du 29 sep-
tembre 1845; 2° deux fourneaux pour la fonte du fer et
du cuivre, le premier dans le système dit fourneau à la
Wilkinson, le second destiné à opérer la fonte au creuset;

Vu l'arrêté attaqué ;
Vu la demande adressée par les sieurs Cotton frères

au préfet de la Charente-Inférieure, le 12 mai 1845 , et
tendant à obtenir l'autorisation d'établir 10 un atelier de
forge et d'ajustage ; 2° une machine à vapeur à haute
pression de la force de six chevaux ; 3° deux fourneaux
pour la fonte du fer et du cuivre ;

Vu le plan des lieux et le dessin géométrique de la
chaudière

Vu le procès-verbal d'enquête ouvert le 14 j ui Ilet 1845,
clos le 27 du même mois ;

Vu l'avis du maire de la Rochelle, en date du 18 sep-
tembre 1845;

Vu le rapport de l'ingénieur ordinaire du 1" arrondis-
sement de la Charcute-Inférieure, en date du 29 septem-
bre 1845 , approuvé par l'ingénieur en chef le 30 du
même mois ;

Vu la lettre du préfet de la Charente-Inférieure au mi-
nistre du commerce et de l'agriculture, en date du 18
avril 1846

Vu les observations du ministre du commerce et de
l'agriculture, en réponse à la communication qui lui a
été donnée de la requête ci-dessus visée, lesdites observa-
tions enregistrées au secrétariat général du conseil d'E-
tat , le 16 décembre 1846;

Vu toutes les pièces produites et jointes au dossier ;
Vu le décret du 15 octobre 1810, et les ordonnances

des 14 janvier 1815, 9 février 1825, 5 novembre 1826 et
22 mai 1843;

Ouï Me Béchard, avocat des sieurs Cotton frères ;
Ouï M. Cornudet, maître des requêtes, commissaire

du gouvernement.
En ce qui touche le refus d'autorisation relatif à l'éta-

blissement d'une forge de grosses oeuvres
Considérant que les forges de grosses oeuvres sont seules

rangées dans la deuxième classe des établissements in-
commodes, et que les forges où l'on ne fait pas usage de
moyens mécaniques pour mouvoir soit les marteaux, soit
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les masses soumises au travail, ne sont pas comprises an
nombre de ces établissements ;

Considérant qu'il résulte de /a demande originaire des
sieurs Cotton frères et des déclarations contenues dans
la requête, qu'ils se proposent seulement d'établir un ate-
lier de forge et d'ajustage ;

Considérant qu'un établissement de cette nature n'est
pas classé parmi les établissements incommodes ; qu'il
ne constitue pas une industrie nouvelle ; que, dès lors,
il ne se trouve pas dans le cas de l'art. 5 de l'ordonnance
royale du 14 janvier 1815, et qu'ainsi c'est à tort que le
préfet de la Charente-Inférieure a fait application dudit
article dans l'espèce.

En ce qui touche le refus d'autorisation relatif à l'éta-
blissement d'une machine à vapeur et de deux fourneaux
pour la fonte du fer et du cuivre

Considérant qu'il résulte de l'instruction que, moyen-
nant l'accomplissement de certaines conditions propres à
garantir les intérêts des propriétaires et habitants voisins,
l'établissement de ladite machine et desdits fourneaux ne
doit pas présenter des inconvénients de nature à faire re-
fuser l'autorisation demandée par les requérants ;

Le conseil d'Etat entendu,
Avons décrété ce qui suit
Art. 1'. L'arrêté du préfet de la Charente-Inférieure,

en date du 2 décembre 1845, est annulé.
Art. 2. Les sieurs Cotton frères sont autorisés à établir

dans leur propriété, sise à la Rochelle, rue Saint-Léo-
nard, n. 16, et sous les conditions qui seront déterminées
par le préfet de la Charente-Inférieure, devant lequel ils
sont renvoyés à cet effet : 1° une machine à vapeur à
haute pression de la force de six chevaux et devant fonc-
tionner à une pression maximum de quatre atmosphères ;
2° un fourneau à la Wilkinson pour la fonte du fer,
deuxième fusion, et un fourneau destiné à opérer la fonte,
au creuset, du cuivre, deuxième fusion.

Art. 3. Le ministre de la justice et le ministre de l'a-
griculture et du commerce spnt

chargés'
chacun en ce

qui le concerne, de l'exécution du présent décret.
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Mines d'anti- Arrêté du ministre des travaux publics (par déléga-
moine, plomb et tien du Gouvernement provi s oire), du 10 mai 184,8,
aut res métaux de
a Bousole. portant qu'il n'y a lieu à allouer à M. FABRE une

indemnité à titre d'inventeur des mines d'anti-
moine, plomb et autres métaux de LA BOUSOLE
(Aude), concédées par l'ordonnance du 27 avril
1838 à MM. PALIOPY Ct RIBES.

Le membre du Gouvernement provisoire, ministre des
travaux publics,

En vertu da décret, en date du 2.mars 1848, dont la
» teneur suit e Les affaires d'administration courante
» qui, dans l'état actuel de la législation, ne pouvaient être
»réglées qu'au moyen d'ordonnances royales, seront va-
» lablement décidées par le ministre provisoire du dépar-
» Jement auquel ces affaires ressortissent.

Les affaires pour lesquelles l'avis du conseil d'Etat
était exigé continueront à lui être soumises..
Vu les mémoires présentés les 15 juin 1843 et 25 fé-

vrier 1844, au nom de M. Jean-Baptiste Fabre, tendant
à être reconnu inventeur des mines d'antimoine, plomb
et autres métaux, dites de la Bousole, département de
l'Aude, concédées à MM. Paliopy et Ribes par l'or-
donnance du 27 avril 1838, et à obtenir une indemnité
en cette qualité ;

Les observations en réponse de M. Paliopy, en date
du 6 septembre 1843;

Les diverses pièces respectivement produites à l'appui
desdits mémoires et observations ;

Le rapport de l'ingénieur des mines, du 12 janvier 1844,
et l'avis de l'ingénieur en chef, du 22 du même mois ;

L'avis du préfet, du 27 janvier 1844, qui déclare que
de l'examen des divers documents produits, il résulte que
M. Fabre n'est pas inventeur, et qui conclut à repousser
purement et simplement la demande en indemnité de
M. Fabre ;

L'avis du conseil général des mines, du 19 avril suivant;
Vu les ordonnances des 27 avril 1838, 18 mars 1843

et 23 novembre 1847;
Le nouveau mémoire présenté par M. Fabre, le 29 avril

dernier ;
Vu la loi du 21 avril 1810;
Le conseil d'Etat entendu,

Signé MARIE.

Arrête ce qui, suit
Art. 1". Il n'y a lieu d'allouer à M jean-Baptiste Fabre,

une indemnité à titre d'inventeur des mines d'antimoine,
plomb et autres métaux, dites de la Bousole, département
de l'Aude, concédées par l'ordonnance du 27 avril 1838
à MM. Paliopy et Ribes.

Art. 2. Le présent arrêté sera inséré par extrait au
Bulletin des lois.

Arrêté du ministre des travaux publics (par délé- Usine à fer, au

galion du Gouvernement provisoire) , du 10 nzai 1113asr t i o1m

18l8, portant que 111711. NANT et C1° sont autorisés du Pouzin.
à établit' , au quartier dit RAMAS, commune du
POUZIN (Ardèche) , une usine à fer qui com-
prendra:
10 Quatre hauts-fourneaux ;
2. Quarante-deux fourneaux de grillage ou de calcina-

tion pour les minerais;
30 Deux cent six fours à coke.

Extrait. )

Art. 2. Les permissionnaires ne pourront profiter de
la présente permission qu'autant que les appareils à va-
peur destinés à faire mouvoir l'usine auront été autorisés
conformément aux prescriptions de l'ordonnance du 22
mai 1843.

Art. 3. Les permissionnaires sont tenus de ne faire
fonctionner leurs hauts-fourneaux qu'à gueulard fermé;

Ils brûleront, autant que possible, dans les fours de
grillage , la fumée des fours à coke.

Art. 6. Ils ne pourront faire usage dans leur usine que
de combustibles minéraux.

Art. 9. Dans le cas où des cendres, scories, laitiers et
matières stériles de toutes sortes devraient être déposés
hors de l'enceinte de l'usine et des propriétés qui en dé-
pendent, les permissionnaires seront tenus de faire ces
dépôts dans les endroits et suivant le mode qui leur se-
ront indiqués par l'administration.
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Si lesdites matières pouvaient être utilisées, soit pour
digues, le long des coins d'eau, soit pour exhaussement
du lit de ces cours d'eau, soit pour empierrement et
remblais sur les voies de communication ordinaires ou
en fer, l'administration aurait le droit de leur donner ces
destinations, moyennant indemnité, s'il y avait lieu, en
faveur des permissionnaires, pour l'augmentation de frais
de transport.

Nilièreg du Buis Décret du Gouvernement provisoire, du 15 mail Sie8,de la Butte.
relatif au désistement d'un pourvoi ,fbrmépar ,feu
madame DE LA «VIEUVILLE , propriétaire des mi-
nières du BOIS DE LA BUTTE, contre un arrêté du
préfet de la Moselle, déterminant les propor-
-tions suivant lesquelles quatre usines du voisinage
ont droit de participer aux produits desdites mi-
nières.

Nous, membres du Gouvernement provisoire de la Ré-
publique,

Sur le rapport de la section du contentieux,
Vu la requête présentée par la dame de la Vieuville,

propriétaire, demeurant à Paris, place du Palais-Bour-
bon, n. 85, ladite requête enregistrée au secrétariat gé-
néral du conseil d'Etat, le 21 avril 1846, et tendant à
l'annulation d'un arrêté du préfet de la Moselle , en date
du 16 janvier 1846, qui a déterminé les proportions
suivant lesquelles quatre usines du voisinage auraient
droit de participer aux produits de la minière du Bois de
la Butte dont la dame de la Vieuville était propriétaire ;

Vu l'arrêté attaqué ;
Vu l'acte en date du 14 décembre 1846, enregistré au

secrétariat général du conseil d'Etat , le 14 décembre
1846 , par lequel les héritiers de la dame de la Vieuville
déclarent se désister purement et simplement du pourvoi
sus-visé, formé par ladite dame, leur auteur, contre le
susdit arrêté ;

Ouï M. Hély d'Oissel, maître des requêtes, faisant fonc-
tions du ministère public ;

Considérant que le désistement est pur et simple, et
que rien ne s'oppose à ce qu'il en soit donné acte ;

Le conseil d'Etat entendu,
Avons décrété ce qui suit
Art. 1.r. Acte est donné, tant au ministre des travaux

publics qu'aux héritiers de la dame de la Vieuville, du
désistement ci-dessus visé.

Art. 2. Le ministre de la justice et le ministre des tra-
vaux publics sont chargés, chacun en ce qui le concerne,
de l'exécution du présent décret.

Approuvé le 15 mai 1848.
Par délégation du Gouvernement provisoire de la République,

Le ministre de la justice,

Signé AD. GRÉ MIEUX.

Décret du Gouvernement provisoire, du 15 mai Minières du Bois
1848 , relatif au désistement d'un pourvoi formé de la Butte.

par les héritiers de madame DE LA VIEUVILLE .pro-
priétaire des minières du BOIS DE LA BUTTE, contre
un arrêté du prefet de la Moselle, qui a imposé

ladite clame la condition de ne livrer du minerai
qu'aux quatre usines du voisinage admises à s'y-
approvisionner .

Nous, membres du Gouvernement provisoire de la
République;

Sur le rapport de la section du contentieux ;
Vu la requête présentée par le sieur Ernest de Lam-

bertye-Fornièle de Gerbeviller et consorts, héritiers de
la dame de la Vieuville ; ladite requête enregistrée au
secrétariat général du conseil d'Etat , le 7 septembre 1846,
et tendant à obtenir l'annulation d'un arrêté du préfet de
la Moselle, en date du 22 avril 1846, lequel leur imposait
la condition de ne livrer du minerai qu'aux quatre usines
dont, par un arrêté du 16 janvier précédent, les approvi-
sionnements avaient été fixés ; 4- -

Vu l'arrêté attaqué;
Vu l'acte du 14 décembre 1846, enregistré au secré-

tariat général du conseil d'État , le 14 décembre '1846,
par lequel le sieur Ernest de Lamberlye-Fornièle de Ger
beviller et consorts, héritiers de la dame de la Vieuville,
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déclarent se désister purement et simplement du pourvoi
sus-visé formé contre le susdit arrêté ;

Ouï M. 1-M1y-d'Oissel , maître des requêtes, faisant
fonctions du ministère public;

Considérant que le désistement est pur et simple et
que rien ne s'oppose à ce qu'il en soit donné acte;

Le conseil d'Etat entendu ;
Avons décrété ce qui suit :
Art. 1". Acte est donné, tant au ministre des travaux

publics qu'aux héritiers de la dame de la Vieuville, du
désistement ci-dessus visé.

Art. 2. Le ministre de la justice et le ministre des tra-
vaux publics sont chargés, chacun en ce qui le concerne,
de l'exécution du présent décret.

Approuvé le 15 mai 1848.

Par délégation du Gouvernement provisoire de la République,
Le ministre de la justice,

Signé AD, CRÉMIEUX.

Fontes aciéreuses Arrêté de la commission du Pouvoir exécutif (1)
importées d'Al- du 6 juin 181e8.
génie.

( Extrait. )

La commission du Pouvoir exécutif,
Considérant qu'il importe de mettre le commerce en

possession immédiate de certaines modifications au tarif
des douanes, réclamées depuis longtemps ;

Considérant la nécessité de développer le travail en
Algérie, aussi bien dans l'intérêt de cette colonie que dans
l'intérêt de la métropole ;

Vu l'article 34 de la loi da 17 décembre 1814;
Vu l'article 5 de la loi du 5 juillet 1836;
Vu la loi dir9 juin 1845;
Arrête:e
Art. 1". Les droits de douane à l'importation sont éta-

(1) La commission du Pouvoir exécutif est composée de MM. Arago,
Garnier-Pagès, Marie, Lamartine et Ledru-Rollin.
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blis ou modifiés de la manière suivante, pour les objets
ci-après désignés

Fontes aciéreuses provenant des établissements métal-
lurgiques de l'Algérie , importées directement par navires
français, des ports désignés par l'article 3 de la loi du
9 juin 1845, et dont l'origine sera dûment justifiée.

(Exemptes.)

Art. 6. Le ministre de l'agriculture et du commerce et
le ministre des finances sont chargés, chacun en ce qui
le concerne, de l'exécution du présent arrêté, qui sera
inséré au Bulletin des Lois et au Moniteur.

Arrêté de la commission du Pouvoir
du 6 juin 18118.

La commission du Pouvoir exécutif,
Arrête :

Art. 1". Les fontes brutes de Styrie et de Carinthie, en
masses de moins de 15 kilogrammes, suivront le même
régime et seront admises aux mêmes droits que les fontes
en masses pesant 15 kilogrammes ou plus.

Art. 2. Le ministre de l'agriculture et du commerce et
le ministre des finances sont chargés, chacun en ce qui le
concerne, de l'exécution du présent décret, qui sera inséré
au Moniteur et au Bulletin des lois.

Arrêté de la commission du Pouvoir exécutif, Importation des
fers traités aubois
et au marteau.

Art. 1. Les bureaux principaux de douanes sont ou-
verts à l'importation des fers traités au bois et au mar-
teau, sous le paiement des droits établis par la loi du :21 dé-
cembre 1814.

Art. 2. Le bureau de Bellegarde est ajouté à ceux qui
sont désignés pour recevoir les fers spécifiés en l'art. 1".

Art. 3. Le ministre de l'agriculture et du commerce
et le ministre des finances sont chargés, chacun en ce qui
le concerne, de l'exécution du présent arrêté.

du 11 juin 1848.

exécutif, Fontes brutes
importées deSiy-
rie et de Carin-
Ude.
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DISPOSITIONS

réglementaires.

L'escarbille, les briquettes
et tous les combustibles
dans lesquels il entre
des charbons de terre
acquittent le droit en-
tier.

La pierre à chaux et le
poussier de pierre à
chaux ne paient que
moitié du prix.

Les briques neuves car-
rées ne paient que le

{: demi-droit.

Le droit est dû sur la to-
talité des métaux en-
trant dans Paris, quelle
que soit leur destination

J ultérieure.

Arrêté de la commission du Pouvoir exécutif, du
19 juin 184.8 , qui autorise MM. RIANT et G' à
établit', dans la commune d'AUBIN (Aveyron) , une
usine à fer comprenant :
10 Six hauts-fourneaux au coke;
20 Trois cents fours à coke

Usine à fer, à
Aubin.

Octroi de Paris. Arrêté de la commission du Pouvoir exécutif,
du 17 juin 184.8.Tarif supplé-

mentaire.
La commission du Pouvoir exécutif,
Considérant que les ressources de la ville de Paris ne

Tarif:

( Ex trait. )

sont pas en rapport avec les charges qui pèsent sur elle ;
Considérant que le moyen le plus efficace de mettre

cette ville en état de satisfaire à ses dépenses, même ordi-
naires, est d'étendre ou d'augmenter le tarif actuel de
son octroi,

DÉSIGNATION DES OBJETS

assujettis au droit.

UNITÉ

sur
laquelle
portent

les droits,

QUOTITli

du droit
(décime

non
compris).

Arrête :
Art. 1". Le tarif supplémentaire ci-annexé pour la

perception de l'octroi de Paris est approuvé.
Charbon de terre, coke,

tourbe carbonisée. .
hect. 0,30

Art. 2. Les droits imposés sur les matières non com-
prises audit tarif continueront à être perçus conformé-
ment au tarif actuellement en vigueur.

Art. 3. Le décime par franc imposé en sus du droit
principal continuera d'être perçu sur toutes les taxes d'oc-

Chaux hydraulique, pouz-
zolanes, ciments de ton-
te espèce

Chaux grasse , vive ou

Id. 2,40

troi. éteinte, mortiers de
toute espèce

1,20

Art. le. Pendant la durée de l'année courante, il sera
perçu un second décime extraordinaire sur toutes les
taxes d'octroi, tant anciennes que nouvelles, à l'excep-

Briques, tuiles et carreaux
de toute espèce ; pots
creux, mitres , tuyaux et

tion de celles imposées aux vins en cercle, aux cidres et
aux bières fabriquées dans Paris.

Art. 5. Le ministre des finances et le maire de Paris

toute espèce de poterie
employée dans le bâti-
ment dans le jardi-
nage.

100 kilog. 0,30

sont chargés de l'exécution du présent arrêté. Argile,Argile, terre glaise et sa- I stère.ble gras
0,60

Fer et fonte de fer de toute1
espèce

Cuivre.

kilo,

Id.

0,01

0,05

Zinc Id. 0,01
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3° Deux mazeries ;
4° Quarante fours à puddler à la. houille ;
5° Douze fours à chauffer à la houille ;
6° Deux cubilots;
70 Deux fours à réverbère pour la fusion de la fonte ;
8° Enfin les machines soufflantes et de coMpression né -

cessaires au roulement de l'usine.

( Extrait. )

Art. 2. Les machines à vapeur destinées au service
de l'usine ne pourront fonctionner qu'en vertu d'une au-
torisation accordée conformément aux prescriptions de
l'ordonnance du 22 mai 1843.

Usine à fer, à Arrêté de la commission du Pouvoir exécutif,' du
Ars-surMoselle. 19 juin 1 81e8 , qui autorise les citoyens DueoNT et

DREYFUS à établir, dans la commune d'ARS-SUR-
MOSELLE (Moselle), une usine à fer cotnprenant

1° Deux hauts-fourneaux pour la fusion du minerai
Je fer ;

2° Deux cubilots et deux fours à réverbère pour
seconde fusion de la fonte ;

3° Les machines soufflantes et tous les accessoires né-
cessaires au roulement de l'usine.

( Extrait. )

Art. 2. La présente permission ne préjuge rien sur la
décision à intervenir au sujet de la demande en conces-
sion formée par les citoyens Dupont et Dreyfus, et dont
l'administration est en ce moment saisie, de mines de fer
oolitique situées dans les environs d'Ars-sur-Moselle.

Additions à ru- Arrêté de la commission du Pouvoir exécutif, du
sine à fer d'Haut- 19 juin 18t18, qui autorise la société anonyme
mont. des forges et fonderies de la PROVIDENCE(Belgique),
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à ajouter à l'usine à fer qu'elle possède dans la
commune d'H AurnoNT (Nord) :

1. Onze fours à puddler ;
2° Quatre fours à réverbère de chaufferie ;
3° Un four à réverbère pour refondre la fonte ;
4° Les machines de compression et d'étirage néces-

saires à la fabrication du fer et à la confection des rails.
En conséquence, ladite usine demeure composée ainsi

qu'il suit
1° D'un haut-fourneau ;
2° D'un feu de finerie ;
30 De vingt-cinq fours à puddler ;
40 De quinze fours à réverbère de chaufferie;
5° De trois cubilots et de deux fours à réverbère pour

refondre la fonte;
6° Et des machines soufflantes, de compression, d'éti-

rage et autres accessoires nécessaires au roulement de
l'usine.

( Extrait. )
Art. 3. Les permissionnaires se soumettront à la for-

malité du compte ouvert à la douane, et au libre exercice
des préposés des douanes, dans leur usine, même aux
heures de nuit, sans l'assistance d'un officier muni-
cipal.

Les agents de l'administration des douanes seront admis
à exercer leur contrôle sur la fabrication, à l'effet de
constater le déchet qui résultera des diverses élaborations
auxquelles la fonte sera soumise.

Arrêté de la commission du Pouvoir exécutif, du
19 juin 1S18, qui autorise le citoyen Antoine
LUZARCHE à maintenir en activité l'usine à fer de
GLAISE, située sur la rivière de la GLAISE, dans la
commune de BOSSAY (Indre-et-Loire).

Cette usine restera composée d'un haut-fourneau au
charbon de bois, d'un feu d'affinerie et des machines
soufflantes et de compression nécessaires au roulement
de l'établissement.

Usine à fer
de Claise.
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Arrêté de la commission du Pouvoir exécutif,
19 juin 181i8, qui autorise le citoyen Antoine
LUZAREHE à maintenir en activité l'usine à fer de
rEpiNE, située sur le ruisseau des FORGES , dams
la commune de BOSSAY (Indre-et-Loire).

La consistance de cette usine est fixée à un feu d'affi-
nerie et aux machines soufflantes et de compression né-
cessaires au roulement de l'établissement.

Arrêté de la commission du Pouvoir exécutif, du
19 juin 184-8, qui autorise le citoyen Antoine
LUZAREHE à remettre en activité l'usine à fer de
FENIL , située sur le ruisseau des FORGES , dans la
commune de BossAy (Indre-et-Loire).
Cette usine demeure composée d'un feu d'affinerie et

des machines soufflantes et de compression nécessaires au
roulement de l'établissement.

Usine à fer, à Arrêté de la commission du Pouvoir exécutif, du
Berney, commu- jum 1 81e8 , qui autorise le citoyen BERGER àne de Valbenoite.

maintenir en activité sur le FURENS, au lieu dit
BERNEY, commune de VALBENOITE (Loire), une usine
pour la ,fabrication du fer, au moyen des riblons,
et pour le corroyage et l'étirage de l'acier.

Ladite usine sera composée de deux fours à réverbère,
d'un foyer de chaufferie, des machines de compression et
d'étirage et de tous les accessoires nécessaires au travail
de l'établissement.

Atelier de lavage Arrêté de la commission du Pouvoir exécutif, du
de minerai de
fer, commune de 19 juin 184-8, qui autorise le citoyen JOBARD à éta-

blir un lavoir à cheval, ou à sa volonté huit lavoirs
à bras, pour la préparation du minerai de ,fer ,
dans la commune de LOEUILLEY (Haute-Saône).

té
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Arrêté de la commission du Pouvoir exécutif, du
19 juin 184,8, qui autorise madame veuve DE WEN-
DEL et fils à maintenir en activité, sur un terrain
qu'ils tiennent à bail de la commune de HAvANGE
(Moselle), trois lavoirs à bras pour la préparation
du minerai de fer, alimentés par le ruisseau de
KEHLBRUEK.

Arrêté de la commission du Pouvoir exécutif, du
19 //di/1MS, qui autorise le citoyen PERRIN-MOREAU
à élever la retenue d'eau du bocard des PETITS-
CHAMPS, qu'ilpossède sur la rivière de BLAISE, clans
la commune de VASSY (HauteMarne), jusqu'à
2m,liO, en contre-haut du seuil de l'empellement
de décharge construit en exécution de l'article 3
de l'ordonnance du 7 mars 1839.

Tome XIII, 1848. 50

Usine, à fer
del'Epine.

Usine à fer
de Fénil.

Lavoirs à bras,
à Hayange.

Bocard des
Petits-Cnarnps,
commune de
Vassy.
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Droit de monter
sur les locomoti-
ves, accordé à di-
vers agents de
l'administration.
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CIRCULAIRES

iddressées à MM. les Préfets et à MM. les
InËéniettrs des mines.

M. le Préfet d
Paris, le 31 janvier 1848.

Monsieur le Préfet, l'article 39 du règlement général
du.15 novembre 186, concernant la police, la sûreté et
l'exploitation des chemins de fer, est ainsi conçu

<, Aucune personne autre que le mécanicien et le chauf-
» feur ne pourra monter sur la locomotive ou sur le leu-

der, à moins d'une permission spéciale et écrite du di-
» recteur de l'exploitation du Chemin de fer,

» Sont exceptés de cette interdiction les ingénieurs des
ponts-et-chaussées, les ingénieurs des mines chargés de

'» la surveillance, et les commissaires spéciaux de police.
Toutefois ces derniers devront remettre au chef de la

» station ou au conducteur principal du convoi une ré-
» quisition écrite et motivée.»

Quelques doutes se sont élevés récemment sur la ques-
tion de savoir si l'exception créée par le deuxième para-
graphe de l'article précité en faveur de MM. les ingénieurs
des ponts-et-chaussées et des mines s'appliquait aux con-
ducteurs, garde-mines et autres agents secondaires pla-
cés sous leurs ordres.

Après avoir mûrement examiné cette question, mon-
sieur le Préfet, il m'a paru qu'elle devait se résoudre né-
gativement. J'ai l'honneur de vous faire connaître cette
solution, en vous priant d'adresser des instructions en
conséquence, pour les chemins de fer qui traversent le
territoire de votre département, à MM. les ingénieurs
chargés du contrôle de l'exploitation et à MM. les com-
missaire spéciaux de police.

Veuillez m'accuser réception de la présente, dont j'a-
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dresse ampliation à MM. les ingénieurs des ponts-et-chaus-
sées et des mines et à MM. les commissaires spéciaux de
police attachés à la surveillance des chemins de fer.

Recevez, monsieur le Préfet, l'assurance de ma consi-
dération la plus distinguée.

Le pair de Franco,
ministre secrétaire d'État des travaux publics,

Signé H. JAYR.

RÉPUBLIQUE FRANÇAISE.
LIBERTÉ, ÉGALITÉ, FRATERNITÉ.

M. lé Préfet d
Paris, le 11 mars 1848.

Monsieur le Préfet, j'ai l'honneur de vous adresser
des exemplaires imprimés des rapports concernant des
explosions de chaudières à vapeur, qui ont eu lieu, l'une
en juillet 1846 à bord du bateau le Concurrent n° 5, fai-
sant un service de passagers sur la haute Seine; l'autre,
en mai 1847, dans une usine située à la- Villette près
Paris.

Je vous prie de les distribuer, comme les précédentes
notices dont il vous a été fait envoi en 1842 et années sui-
vantes, aux propriétaires et constructeurs d'appareils à
vapeur dans votre département.

Ces rapports ont également été insérés dans les Annales
des mines et dans les Annales des ponts-et-chaussées.

MM. les ingénieurs y trouveront d'utiles documents
pour le service qu'ils ont à exercer, soit comme membres
des commissions de surveillance 'des bateaux à vapeur,
soit comme chargés de l'inspection des appareils appar-
tenant aux établissements industriels.

L'explosion à bord du Concurrent, qui a causé la mort
de trois hommes de l'équipage, est arrivée au moment de
la mise en train pour le départ. Il a paru probable qu'elle
avait été occasionnée par un accroissement subit et con-
sidérable de pression, provenant d'une projection de
l'eau de la chaudière sur les parois suréchauffees du ré-

Appareils à va-
peur.

Envoi de docu-
ments relatifs à
divers accidents.
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servoir de vapeur , quelques-uns des tubes calorifères
ayant pu être émergés par l'inclinaison du bateau à l'es-
cale, et une alimentation insuffisante ayant pu avoir lieu
pendant le temps d'arrêt.

On a remarqué aussi que les conduits de la flamme et
de la fumée, à section triangulaire, présentaient une.
forme qui les rendait impropres à supporter de fortes
pressions, et que les tirants servant d'armatures n'étaient
pas disposés de manière à suppléer au défaut de résistance
des parois.

11 importe de ne point autoriser à l'avenir, pour des
services de passagers, des bateaux dont les chaudières
auraient des tubes intérieurs d'une construction analogue
et seraient destinées à fonctionner sous une pression effec-
tive de plus d'une demi-atmosphère. Je vous invite à

appeler, sur cet objet, l'attention des commissions de sur-
veillance qui se trouveraient instituées dans votre dépar-
tement.

L'explosion survenue à la Villette est pareillement
arrivée au moment de la mise en train de la machine.

Les causes qui peuvent ainsi faire coïncider les explo-
sions avec l'instant de la mise en train ont été indiquées
dans les circulaires des 15 septembre et 4 octobre 18!7,
lesquelles ont en même temps rappelé les conditions pres-
crites par l'ordonnance royale du 2 mai 1843 pour pré-
venir les dangers de ces suréchauffements des parois des
réservoirs de vapeur. On ne saurait tenir trop stricte-
ment la main à l'exécution de ces mesures.

La chaudière qui a éclaté dans l'établissement de la
Villette présentait d'ailleurs des détériorations prove-
nant de vétusté et d'une mauvaise qualité de la tôle,
qui ont nécessairement contribué à déterminer l'explo-
sion. On avait installé cet appareil à l'insu de l'autorité,
sans lui faire subir d'épreuve. Le déplorable accident
qui en est résulté, et dans lequel sept personnes ont péri
et douze ont été blessées, est un nouvel exemple des
funestes conséquences que peuvent entraîner les contra-
ventions.

Cet accident a donné lieu aussi, comme vous le verrez
par les rapports ci-joints, à des observations sur l'impor-
tance des mesures qui sont relatives, dans l'emplacement
des chaudières, à la fixation de leur axe. Je me réfère
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également, sur ce point, aux recommandations conte-
nues dans la circulaire précitée du 4 octobre 1847.

Recevez, monsieur le Préfet, l'assurance de ma par-
faite considération.

Le membre du Gouvernement provisoire,
ministre des travaux publics,

Signé MARIE.

M. l'ingénieur

Paris, le 14 mars 1848.

Citoyen, en prenant possession du département des
travaux publics, je dois entrer en communication avec
vous et vous faire connaître les principes d'administra-
tion que la République veut invariablement maintenir,
et dont vous devrez bien vous pénétrer.

Pris en eux-mêmes, les travaux publics ne sont légi-
times qu'a deux conditions : utilité publique dans l'éta-
blissement, et, dans l'exécution, une activité tout à la fois
intelligente, économe et probe.

L'utilité a été jusqu'ici trop méconnue ; elle ne doit
plus l'être. En cette matière, comme en matière de finan-
ces, le passé pèse et pèsera peut-être longtemps encore
sur la République. Le gouvernement déchu nous a légué
des travaux qui attestent avec quelle prodigalité, com-
promettante pour le trésor, ce gouvernement ,sacrifiait
à ses intérêts politiques les intérêts sérieux de l'Etat.

J'ai les yeux ouverts sur ces abus, et j'ai la ferme vo-
lonté de les réprimer, en mettant, autant que cela sera
possible, un terme à des dépenses inutiles et improduc-
tives. Toutefois, comme je désire ne m'avancer dans cette
voie qu'avec prudence, qu'avec certitude même, je de-
mande à votre loyale expérience tousl es renseignemen Es qui
pourront m'éclairer. Soyez ferme, impartial, courageux,
s'il le faut, dans l'accomplissement de ce devoir ; car la
République n'admettra, dans les investigations qu'elle ré-
clame, ni légèreté, ni faiblesse, ni injustice.

Instructions
générales.
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L'utilité des travaux étant reconnue, je touche à la
partie importante de vos fonctions, l'exécution.

Une administration n'est grande et forte qu'à la condi-
tion de rencontrer dans ses agents intelligence, activité,
probité. A ce titre, la France peut être fière, je le sais,
du concours qu'elle a reçu jusqu'ici du corps des ponts-
et-chaussées. J'ai donc le droit de vous demander beau-
coup, et de compter sur la force que vous avez en vous et
que vous pouvez me donner. J'y compte. Ce que je vous
demande, en conséquence, à vous et à vos collaborateurs,
c'est une surveillance de tous les instants sur les travaux,
sur les entrepreneurs et sur les agents qui sont chargés
de contrôler leurs opérations. La surveillance est tout à
la fois une garantie d'ordre et de moralité.

Mais ce n'est pas tout à ces qualités irons devrez join-
dre encore une économie sage et éclairée, qui sache con-
cilier, avec habileté, les intérêts de l'art, que la Répu-
blique ne sa urait méconnaître, et les besoins de l'industrie,
qu'elle veut avant tout satisfaire.

Soyez toujours attentif à tout_ ce qui se passe dans les
ateliers de travail. La République demande à tous ses ci-
toyens le concours de toutes leurs forces actives; en
échange, elle veut leur donner à tous le juste prix de leurs
forces dépensées. Partout la récompense doit être propor-
tionnée aux services rendus. A cet égard, il importe que
votre vigilance auprès des entrepreneurs ou des chefs
d'atelier ne soit jamais en défaut.

La commission de l'organisation du travail s'occupe
avec dévouement de la solution d'un grand problème ;
l'Assemblée nationale prononcera. Jusque-là, le peuple
de Paris l'a compris, les conditions du travail doivent
être librement débattues entre le patron et l'ouvrier ;
mais est-ce à dire que, en cela, le Gouvernement n'ait
rien à faire? Non; sort devoir est de veiller aussi à ce que
ces débats se résolvent toujours dans les limites d'une
exacte justice. Si donc des discussions s'élèvent, avertis-
sez-moi sur-le champ ; au besoin , intervenez comme
conciliateur. Le Gouvernement a suivi cette marche à
Paris, et il n'a eu qu'a se louer des résultats obtenus.
Votre conduite, au reste, est soumise à cette loi bien
simple : aidez partout au triomphe de ces grands principes
d'égalité et de fraternité que la République a fait sortir
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du domaine de la théorie pour les faire entrer irrévoca-
blement dans le domaine des faits.

Je vous demande particulièrement toute votre sollici-
tude, toutes les fois que les contestations entre les patrons
et les ouvriers causeraient une interruption de travaux
qui serait de nature à compromettre les intérêts généraux
de l'industrie ; car alors, et dans ces intérêts mêmes,qui
sont les intérêts de la patrie, le Gouvernement aurait des
mesures énergiques à prendre, et il ne manquerait pas à
ce devoir.

Dans les circonstances glorieuses, mais difficiles, où nous
nous trouvons placés, l'industrie, accidentellement lan-
guissante, peut laisser dans vos localités des bras inoccu-
pés ; Paris vous donne l'exemple de ce que vous avez à

faire. Chacun, vous le comprenez, doit prendre sa part
des sacrifices ; entendez-vous avec les maires des 'com-
munes, avec les principaux propriétaires. En attendant
que l'agriculture sollicite le secours des bras dont elle
aura bientôt besoin ; en attendant que les industries parti-
culières puissent se rasseoir, ouvrez aux hommes sans
ouvrage des ateliers nationaux. Toutes les fois que vous
m'indiquerez, dans le cercle de mon département, des
travaux utiles au pays, je m'empresserai d'apporter mon
concours. Si les entreprises auxquelles s'appliquent les
allocations de l'année 1848 ne se trouvaient pas à la por-
tée des existences les plus menacées, vous devrez me pro-
poser tous les virements de crédit qui vous paraîtront
nécessaires pour atteindre le but que je vous signale, et
j'y donnerai mon approbation. Toutefois, pénétrez-vous
bien de cette idée : l'Etat ne peut qu'aider ceux qui s'ai-
dent ; toutes les communes, tous les citoyens doivent
donc concourir, avec un dévouement égal, à l'accomplis-
sement de cette grande oeuvre.

Les travaux dont le service vous a été confié, distri-
bués avec intelligence et avec une sage appréciation des
besoins du pays, peuvent contribuer puissamment à la
création, au développement , à la conservation de la for-
tune publique; au bien-être, à la moralité des popula-
tions; au progrès même de la civilisation ; vos fonctions
sont donc, dans l'Etat , des fonctions éminentes ; c'est
vous dire que toute négligence dans leur accomplissement
serait coupable.
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J'appelle particulièrement encore votre examen sur le
personnel des agents secondaires qui dépendent de votre
circonscription. Je vous l'ai déjà dit, ce qu'il faut à l'Etat,
ce sofit des agents capables, zélés, probes, et qui sachent
donner satisfaction à tous les services publics, tout en
obéissant cependant aux lois d'une sage économie. N'ou-
bliez pas surtout, citoyen, que la probité est la première
condition de l'admission et du maintien des employés dans
les fonctions administratives.

Vous parler d'économie, c'est vous dire que partout la
République veut réaliser des réformes. La machine admi-
nistrative, en Franco, est embarrassée plutôt que servie
par la multiplicité de ses rouages. Ce mécanisme doit être
promptement simplifié. Si donc votre personnel est trop
nombreux, vous me proposerez d'en réduire les cadres,
et vous me présenterez, à cet égard, des projets que je
puisse adopter.

Si des agents ne se recommandent pas par une capacité
éprouvée, par une réputation irréprochable, vous aurez
à m'en proposer immédiatement la révocation.

Songez bien que vous resteriez responsable des erreurs
ou des fautes dans lesquelles vous entraîneriez l'adminis-
tration par des ménagements et une tolérance que la con-
science publique ne peut approuver.

Je viens de préciser, citoyen, les devoirs généraux que
l'intérêt de la République vous impose; votre pratique
des affaires vous dira le reste.

La République ne doit et ne donnera ses récompenses
qu'à ceux qui, dans la sphère de leurs fonctions, la ser-
viront loyalement et avec un dévouement sans limites.
Devoirs pour tous, justice à tous, voilà quellescsont ses
volontés et ses promesses- Ces volontés, elle saura les con-
sacrer par l'obéissance ; ces promesses, elle les tiendra.

Le membre du Gouvernement provisoire,
ministre ales travaux publics,

Signé MARIE.

M. l'ingénieur en chef d

Paris, le 16 mars 1848.

Citoyen, j'appelle votre attention sur un fait impor-
tant, et qui, dans les circonstances actuelles surtout , a
beaucoup de gravité.

Dans plusieurs localités, des collisions ont éclaté entre
les ouvriers français et les ouvriers étrangers, notamment
les ouvriers belges. La question posée est celle-ci les ou-
vriers français seront-ils exclusivement employés dans les
ateliers ?

Dans des temps meilleurs , et si les industries particu-
lières ne se fermaient pas devant les travailleurs, cette
question ne devrait pas même être soulevée ; la République
n'entend pas, en effet, renfermer dans ses frontières le
dogme de la fraternité qu'elle a proclamée; mais, dans les
temps actuels et quand DOS ouvriers manquent eux-
mêmes de travail, il en est autrement : avant tout, la
République se doit à ses enfants.

Déjà nous nous sommes trouvés dans la nécessité de de-
mander à chaque commune de conserver ses ouvriers; à
plus forte raison devons-nous imposer aux États voisins
l'obligation de reprendre les leurs.

Je viens donc vous demander de veiller à ce que, dans
tous les travaux confiés à votre direction, les ouvriers
français soient employés de préférence aux ouvriers étran-
gers. Vous insisterez fortement auprès des entrepreneurs,
et vous les rendrez responsables de la résistance qu'ils
pourraient faire à ces conseils de raison politique.

Je n'ai pas besoin de vous dire, citoyen que, si votre
action doit être ferme et résolue, elle doit être en même
temps prudente, modérée, bienveillante même. Toutes les
fois qu'une conciliation sera possible, vous y aurez recours,
et nous l'accueillerons avec bonheur /a France n'a jamais
été, ne sera jamais une terre inhospitalière ; elle ne cède
ici qu'a la plus impérieuse des lois, la nécessité.

Le ministre des travaux publics,

Signé MARIE.

Emploi des ou-
vriers français,
de préférence
aux ouvriers
étrangers.
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suivantes, et dont la dernière vous a été adressée le
Il mars, il a été fait envoi d'un certain nombre de ces
rapports.

Quelques autres accidents également survenus ne s'é-
taient pas trouvés compris dans ces publications. Je vous
transmets des exemplaires d'un imprimé où sont réunies
les notices qui les concernent.

L'une de ces explosions a eu lieu dans une usine sise à
Saint-Renobert , département du Doubs.

Le chauffeur auquel elle a coûté la vie avait laissé le
niveau de l'eau s'abaisser dans la chaudière, dont les pa-
rois ont été portées au rouge par la chaleur. 11 a ensuite
ouvert le robinet de la pompe d'alimentation. Cette injec-
tion d'eau froide sur le métal échauffé a déterminé la pro-
duction instantanée d'un grande quantité de vapeur, qui
a occasionné la rupture de l'appareil.

C'est là un nouvel exemple du danger de l'abaissement
du niveau de l'eau au-dessous des parois qui sont entière-
ment en contact avec la flamme.

Peut-être aussi le propriétaire de l'usine a-t-il lui-
même contribué à hâter l'explosion en fermant le robinet
du tuyau de prise de vapeur, lorsqu'il s'est aperçu de l'im-
minence du danger.

Dans des cas pareils , quand une chaudière vient à man-
quer d'eau, on doit avoir bien soin . avant de rétablir l'ali-
mentation, de faire refroidir suffisamment cette chau-
dière; il faut fermer le registre de la cheminée, ouvrir
les portes du foyer, et se garder d'exercer aucune ma-
noeuvre, telle que la fermeture de robinets ou Pouver-
turc des soupapes, qui modifie brusquement les mouve-
ments intérieurs de l'eau et de la vapeur.

Le flotteur d'alarme de la chaudière de l'établissement
de Saint-Renobert était en outre très-imparfait. Il se com-
posait d'une lentille creuse remplie d'eau, de manière à
avoir une pesanteur spécifique convenable. On y a remar-
qué une fente qui existait probablement avant l'explosion
et qui a paralysé le jeu de l'instrument. Les flotteurs de
ce genre sont sujets à plusieurs inconvénients ; il peut s'y
produire des fissures par lesquelles l'eau pénètre dans
leur intérieur ou en sorte à l'état de vapeur ; la lentille
peut se vider complétement et être écrasée par la pres-
sion extérieure. L'emploi de ces appareils à lentille creusé
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M. le Préfet d
Paris, le 8 juin 1848.

Monsieur le Préfet, j'ai l'honneur de vous transmettre
en double exemplaire, les tableaux n° 1 et ri° 2 destinés
à réunir les documents statistiques, pour l'année 1847,
relatifs aux machines et chaudières à vapeur employées
dans les établissements industriels.

11 conviendra aussi d'y indiquer les divers appareils
dont il est fait mention dans les circulaires des 30 janvier
et 11 février 1845 , et les machines locomotives, s'il en
existe dans votre département.

IMM. les ingénieurs chargés de cette partie du service
ont dû recueillir toutes ces indications dans le cours de
leurs visites. Je vous prie clé les inviter à remplir sans
retard ces tableaux, et de nie faire le renvoi, le plus tôt
possible, de l'un des exemplaires ci-joints. L'autre devra
être conservé comme minute.

Recevez, monsieur le Préfet, l'assurance de ma par-
faite considération.

Le Ministre des travaux publics.

Pour le ministre et par autorisation
Le chef de la division des mines,

Signé SALOMON.

M. le Préfet d

Paris, le 12 juin 1848.

Monsieur le Préfet, l'administration a pensé qu'elle fe-
rait une chose utile pour prévenir les accidenis dans
l'emploi des appareils à vapeur en donnant de la publi-
cité aux rapports qui lui sont transmis lorsqu'il arrive
des explosions, et en signalant ainsi les causes qui amènent
ces malheureux événements, et les précautions qui peu-
vent en garantir.

Déjà par diverses circulaires dans les années 1842 et
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était assez fréquent autrefois. Ils sont maintenant généra-
lement abandonnés. On doit en interdire l'usage.

D'ailleurs, les flotteurs d'alarme, quelque simple qu'en
soit le mécanisme, sont susceptibles de se déranger, et ils
n'avertissent que lorsque le niveau de l'eau est déjà trop
bas. C'est pourquoi les chauffeurs doivent examiner très-
fréquemment les autres indicateurs du niveau de l'eau,
dont chaque chaudière doit être munie, et régler d'après
cette inspection le jeu de la pompe alimentaire.

Le second des accidents qui fait l'objet d'un autre
rapport est arrivé dans une fabrique de sucre de betterave
située à Saint-Saulve , département du Nord.

La chaudière qui a éclaté servait à la défécation. L'ex-
plosion a été occasionnée par suite de l'inexécution des
conditions de sûreté prescrites par l'ordonnance du
22 mai 1843. Cette chaudière recevait la vapeur d'un
générateur dans lequel la pression pouvait être d'environ
4 atmosphères ; la vapeur circulait entre la paroi exté-
rieure et un double fond intérieur, puis s'écoulait avecl'eau
condensée, par un tuyau muni d'un robinet qu'on pouvait
fermer à volonté. On l'avait établie sans autorisation,
sans lui faire subir d'épreuve, et elle n'était pas pourvue
d'une soupape. C'est la fermeture intempestive du robinet
adapté au tuyau d'émission de la vapeur qui a déterminé
l'explosion. Cet accident où un ouvrier a péri des suites
de ses blessures aurait été prévenu, si l'appareil eût été
soumis à l'épreuve et muni d'une soupape, si l'on se fût
conformé, pour son installation, aux dispositions exigées
par l'article 67 de l'ordonnance et rappelées dans la cir-
culaire du 30 janvier 1845. Des poursuites ont dû être
dirigées, à raison de ces contraventions, contre le pro-
prietaire de l'établissement, et il a été condamné à l'a-
mende par arrêt de la cour de Douai.

Le troisième accident a eté produit par l'explosion d'un
calorifère à circulation d'eau chaude qui était placé dans
une maison d'habitation à Paris.

Cet appareil avait également été établi sans permission,
et l'on n'avait pas pris les précautions nécessaires pour
son emploi. L'eau n'y avait presque point de circulation,
en sorte qu'elle pouvait acquérir une très-haute tempé-
rature et que la tension de la vapeur devait être excessi-
vement élevée.
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L'explosion n'a heureusement pas causé beaucoup de

dégâts, mais elle aurait pu avoir des conséquences très-
graves.

Ce calorifère, du genre connu sous le nom de calorifère
anglais ou de système Perkins , rentrait dans la classe des
calorifères à eau dont il est fait mention dansla circulaire du
11 février 1845 , et auxquels s'appliquel'article 67 précité
de l'ordonnance de 1843. D doit être défendu d'établir de
semblables appareils sans une autorisation spéciale, dé-
terminant les conditions de sûreté à remplir.

Je vous prie, monsieur le Préfet , de faire distribuer les
exemplaires ci-joints, ainsi .que cela a eu lieu pour les
précédentes notices, aux principaux propriétaires et
constructeurs d'appareils à vapeur dans votre dépar-
tement.

Ces rapports ont en outre été insérés dans les Annales
des mines et dans les Annales des ponts-et-chaussées.
Mid. les ingénieurs chargés de la surveillance des ma-
chines et chaudières à vapeur y trouveront d'utiles ren-
seignements pour cette partie importante du service.

Recevez, monsieur le Préfet, l'assurance de ma par-
faite considération.

M. le Préfet d

Le ministre des travaux publics.
Pour le ministre et par autorisation,

Le secrétaire général

Signé BOULAGE.

Paris, le 14 juin 1848.

Monsieur le Préfet, la recherche des moyens de préve- Appareils
nir la fumée que répandent les foyers dans lesquels on fumivores.
brûle de la houille, préoccupe depuis longtemps l'in- Envo rap-
dus trie, port sur une série

Elle a pris surtout un haut intérêt en ces dernières an- d'exPériences
nées, où l'emploi des chaudières à vapeur s'est multiplié
au milieu des grands centres de population.

Diverses méthodes plus ou moins efficaces ont été pro-
posées tant en France qu'en Angleterre.
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Il était désirable que cette question des appareils fumi-
vores fût complètement étudiée.

L'administration a chargé la commission centrale des
machines à vapeur instituée près le ministère des travaux
publics, de faire une série d'expériences à ce sujet.

Le rapport contenant le résultat de ces expériences a
été publié dans l'une des dernières livraisons des Annales
des mines (t. XI, 1847).

Il en a été fait en outre un tirage à part. J'ai l'honneur
de vous en adresser plusieurs exemplaires pour être dis-
tribués aux membres du conseil de salubrité de votre dé-
partement.

Comme vous le verrez par les conclusions de ce rap-
port, il parait possible d'empêcher, ou du moins de di-
minuer considérablement le dégagement de la fumée dans
la combustion de la houille, en donnant aux fourneaux
certaines dispositions simples et peu coûteuses, ou bien
en faisant usage soit de grilles mobiles, soit de distribu-
teurs mécaniques

Des mesures réglementaires pourront être ultérieure-
ment prescrites en cette matière. En attendant, il importe
de signaler aux constructeurs de fourneaux et aux pro-
priétaires d'établissements les causes réelles de la forma-
tion de la fumée, les procédés à l'aide desquels on peut y
remédier, et de provoquer ainsi d'utiles applications dans
la pratique et de nouveaux essais.

Je vous prie, monsieur le Préfet, de m'accuser récep-
tion des exemplaires ci-joints.

Recevez, monsieur le Préfet, l'assurance de ma parfaite
considération.

Le ministre des travaux publics.

Pour le ministre et par autorisation
Le secrétaire général,

Signé BOULAGE.

(I) Ce programme a été publié dans le Moniteur du 23 mai 1818.
Le programme relatif à l'admission des élèves externes à l'École na-
tionale des mines, est inséré dans le tome XII, 4' série, des Annales,
p. 727, et le programme relatif à l'Ecole des maîtres-ouvriers mineurs
d'Alais, p. 797 du présent volume.
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Programme pour l'admission à l'École des mineurs École des ml-

de Saint-Étienne (Loire) (1).
fleurs de Saint-
Étienne.

MINISTÈRE DES TRAVAUX PUBLICS.

École des mineurs de Saint-Étienne, département de la
Loire.

Cette École est destinée à former des directeurs d'ex-
ploitation et d'usines minéralurgiques , et des conduc-
teurs gardes-mines.

L'enseignement est gratuit ; il a pour objet
L'exploitation des mines, la connaissance des princi-

pales substances minérales et de leur gisement, ainsi que
l'art de les essayer et de les traiter ; les déments de ma-
thématiques; les notions les plus essentielles sur la ré-
sistance, la nature et l'emploi des matériaux en usage
dans les constructions relatives aux mines, usines et voies
de transport ; la tenue des livres en partie double; la
levée des plans et le dessin.

Des brevets de capacité de différents degrés sont déli-
vrés, à leur sortie de l'École, aux élèves qui s'en sont
rendus dignes par leur capacité et leur bonne conduite.

Mode et conditions d'admission.

Les connaissances exigées pour l'admission à l'École
des mineurs de Saint-Etienne, sont :

La langue française,
L'arithmétique,
Le système légal des poids et mesures,
La géométrie élémentaire,
L'algèbre jusques et y compris les équations du

deuxième degré,
Les éléments du dessin linéaire.
Les candidats possédant des connaissances plus éten-

dues que celles mentionnées au programme pourront de-
mander qu'elles soient constatées par l'examinateur.
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Les candidats ne peuvent être admis avant l'âge de seize

ans, ni après vingt-cinq ans révolus.
Ils devront justifier, par un certificat des autorités du

lieu de leur domicile, qu'ils sont de bonnes vie et
moeurs.

Ils devront prouver aussi qu'ils ont été vaccinés ou
qu'ils ont eu la petite vérole.

Pour être admis à concourir aux places annuellement
vacantes à l'Ecole des mineurs, les candidats subiront un
examen préalable devant un ingénieur des mines désigné
à cet effet.

Seront réputés admissibles et dispensés en conséquence
de l'épreuve préalable les candidats qui auront subi l'exa-
men d'admission à l'Ecole polytechnique.

Le concours définitif aura lieu à Saint-Etienne devant
le conseil de l'Ecole constitué en Jury d'examen. Les
candidats déclarés admissibles seront informés directe-
ment de l'époque à laquelle s'ouvrira le concours. L'ad-
mission des élèves sera prononcée par le ministère des
travaux publics, sur la liste par ordre de mérite dressée
par le jury d'examen.

Les élèves sont tenus de se procurer les livres et autres
objets nécessaires 'à leur instruction.

Les examens préalables seront ouverts du 1" août au
1" septembre de cette année.

Un avis officiel inséré dans les journaux des départe-
ments indiquera les jours, au nombre de dix au moins,
choLls par MM. les ingénieurs, dans la période mention-
née plus haut, pour examiner les candidats.

Si, par une circonstance imprévue, l'un des exami-
nateurs désignés se trouvait empêché de procéder aux
examens préalables, il serait suppléé par l'ingénieur des
ponts-et-chaussées de la localité.
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Progr mame pour l'admission à l'École des maîtres-École des mates- tres:ouvriers-mi-
ouvriers-mineurs d'Alais (Gard) (1). neurs d'Alais.

MINISTÈRE DES TRAVAUX PUBLICS.

École des maîtres-ouvriers-mineurs d'Alais , département
du Gard.

L'Ecole des maîtres-ouvriers-mineurs d'Alais est des-
tinée à former des contre-maîtres qui possèdent à la fois
assez de pratique pour surveiller et guider le travail des
ouvriers, assez de connaissances théoriques pour bien
comprendre et exécuter les ordres d'un directeur d'ex-
ploitation.

Cette Ecole est appelée à rendre d'utiles services à l'in-
dustrie minérale ; fondée depuis trois ans seulement, elle
est encore peu connue. On croit devoir appeler sur cet
établissement l'attention des chefs d'exploitation, et leur
faire connaître que des bourses ont été fondées à l'Ecole
d'Alais en faveur des jeunes ouvriers mineurs, par di-
vers départements ainsi que par l'administration des tra-
vaux publics. Elle les invite à se concerter avec les ingé-
nieurs des mines pour rechercher, parmi les ouvriers
mineurs, des candidats satisfaisant aux conditions d'ad-
mission établies par le règlement de l'Ecole , et pouvant
avoir des titres à l'obtention de ces bourses.

L'extrait ci-après du règlement de l'Ecole fait connaître
les conditions à remplir par les candidats, et l'instruction
que reçoivent les élèves.

Conditions d'admission.

Tout candidat à l'Ecole des maîtres-ouvriers-mineurs
d'Alais devra justifier qu'il a eu seize ans accomplis avant
le 1" janvier de l'année dans le cours de laquelle il se
présentera. Il produira un certificat de bonnes vie et
moeurs, et un certificat, dûment légalisé, d'un médecin
ou officier de santé, constatant qu'il a été vacciné ou qu'il

(1) Ce programme a été publié dans le Moniteur du 17 juin 1848.
Le programme relatif à l'admission des élèves externes à l'École na-
tionale des mines, est inséré dans le tome XII, 4' série des Annales,
p. 727, et le programme relatif à l'École des mineurs de Saint-Etienne
page 795 du présent volume.

Tome XIII, 848. 51
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a eu la petite vérole, qu'il est d'une bonne constitution
et exempt de toute infirmité permanente le rendant im-
propre au travail des mines.

Le candidat devra justifier, soit par un livret, soit par
un certificat légalisé d'un directeur d'exploitation, qu'il
a travaillé dans une mine, comme ouvrier mineur, pen-
dant une année entière s'il est âgé de moins de 18 ans,
pendant dix-huit mois s'il est âgé de 18 à 20 ans, et pen-
dant 2 ans s'il a satisfait à la loi sur le recrutement.

Les connaissances exigées pour l'admission sont la
lecture, une écriture lisible et courante, une orthographe
à peu près correcte, la pratique de la numération écrite
et parlée et des quatre premières règles de l'arithmétique,
les notions élémentaires du système métrique des poids et
mesures.

Les candidats subiront un examen préalable devant un
examinateur qui sera désigné par le sous-préfet de l'ar-
rondissement dans lequel le candidat aura sa résidence,
et choisi, autant que possible, parmi les instituteurs, in-
specteurs ou sous-inspecteurs des écoles primaires de
l'arrondissement.

Cet examen aura lieu dans le courant du mois d'août ;
il comprendra un exercice de lecture à haute voix dans
un ouvrage imprimé et un manuscrit, une dictée de
quelques phrases, des exercices simples de calcul, et
quelques questions élémentaires sur les poids et mesures.

Une commission composée du maire d'Alois ou d'un
membre du conseil munici pal désigné par le maire, de l'in-
génieur des mines directeur de l'école, et d'un directeur
d'exploitation de mines, désigné par le préfet, examinera
les dossiers des divers candidats , et dressera une liste de
ceux qui seront reconnus satisfaire aux conditions d'ad-
missibilité.

Le préfet du département du Gard déterminera, sur le
vu de cette liste, les candidats admissibles, et les prévien-
dra directement de l'époque à laquelle ils devront être
rendus à Alais pour subir l'examen définitif.

L'examen définitif aura lieu devant -la coinmission ,
composée comme il est dit ci-dessus, tant sur les con-
naissances mentionnées en l'article 4 que sur les notions
exigées des candidats. La commission dressera, d'après
le résultat de cet examen, la liste par ordre de mérite
des divers candidats, avec des annotations sur chacun
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d'eux, et transmettra cette liste au préfet du départe-
ment du Gard, qui statuera sur l'admission ou sur le
rejet.

Les élèves seront tenus de se procurer les livres néces-
saires à leur instruction.

Les bourses ou fractions de bourses qui pourront être
instituées à l'Ecole d'Alais seront accordées de préférence
aux mineurs ou fils de mineurs. L'obtention d'une de
ces bourses ne dispensera d'aucune des formalités pres-
crites par les articles précédents.

De l'enseignement.

Les leçons de l'Ecole s'ouvriront chaque année dans les
cinq premiers jours de novembre. Les élèves devront être
rendus à Alais pour cette époque.

La durée des leçons et exercices sera de deux années,
comprenant, pour chaque année, quatre périodes, sa-

voilirre:période. Novembre, décembre, janvier, février et
première moitié de mars ; enseignement théorique dans
l'intérieur de l'Ecole.

période. Seconde moitié de mars, avril et mai ; lever
de plans, visites et travaux de mines, exercices gra-
phiques.

période. Juin et juillet ; suite de l'enseignement
théorique.

4c période. Août, septembre et octobre ; suite des exer-
cices pratiques ; examens généraux.

Les exercices pratiques consisteront en levers de plans,
tant à la surface que dans les mines, et en travaux manuels
dans les exploitations de houille et les exploitations de
mines métalliques situées dans un certain rayon autour
d'Alois. Pendant ces travaux, les élèves seront entièrement
assimilés aux autres ouvriers de la mine, et soumis aux
mêmes règlements que ceux-ci ; ils devront obéir, comme
eux, aux maîtres mineurs ou chefs de poste ; ils rece-
vront un salaire proportionné à leur travail.

Des dispositions seront prises pour que chaque élève
passe successivement par différents genres de travaux et
ne quitte un premier travail que lorsqu'il y aura acquis
au moins l'habileté d'un ouvrier ordinaire.

Il sera délivré , par le préfet, sur le rapport du conseil
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d'administration, des brevets de maîtres-mineurs à ceux
des élèves de deuxième année qui en seront jugés dignes;
les noms de ces élèves seront portés à la connaissance du
public.

Une récompense pourra être accordée à titre d'encou-
ragement, sur les fonds de l'Ecole, aux élèves qui se se-
ront particulièrement distingués.

Les élèves qui, par suite de maladies, n'auront pu pas-
ser les examens de fin d'année, seront admis, sur la pro-
position du conseil de l'Ecole , à redoubler ; mais, dans
aucun cas, un élève ne pourra rester plus de trois ans à
l'école.

De l'organisation de l'Ecole.

Le régime habituel de l'Ecole est l'internat : les élèves
seront logés et nourris dans l'établissement pendant la
durée des leçons de l'Ecole , des exercices de lever de
plans et des examens généraux. Le conseil d'administra-
tion décidera les cas pour lesquels il sera fait exception à
cette règle par l'établissement du demi-pensionnat ou de
l'instruction libre.

Le prix de la pension entière, calculé sur le pied de 48
francs par mois, est fixé à 360 francs pour un séjour
d'environ sept mois et demi à l'Ecole. Cette somme devra
être acquittée en trois paiements égaux, le 1" novembre,
le l'r février et le 1" juin.

Par décision du ministre de la guerre, du 17 avril
1847 (1 ) , le service des mines en Algérie est divisé
en trois arrondissements, comprenant , l'un la province
d'Alger, le second la province de Bône, le troisième la
province d'Oran , et qui sont confiés chacun à un ingé-
nieur ordinaire sous les ordres d'un ingénieur en chef à
la résidence d'Alger ; l'arrondissement d'Oran demeure
provisoirement réuni à celui d'Alger.

Par décision du ministre de la guerre, du 22 juin
1847 (2), le personnel du service des mines en Algérie
est réparti ainsi qu'il suit, dans les trois arrondissements
créés par la décision du 17 avril précédent, savoir

ARRONDISSEMENT D'ALGER.

GARELLA
ing. en chef,
2' Cl., à Alger.

8o
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Ville, ing. ord., 2'
à Alger.

Dubocq , asp. ingénieur, f
à Bône.

ARRONDISSEMENT DE BÔNE.

Service fait par l'ingénieur
de l'arrondiss. d'Alger.

Badynski , garde-mines,
i" cl, à Alger.

Freynet , garde-mines,
2° cl., à Alger.

Latil , garde-mines, 3'
cl., à Blidah.

Cluny, garde-mines, 3=
cl., à Bône.

Mcevus , garde-mines
2' cl., à Oran.

(1) (2) Ces décisions ont été omises dans le tome XI, 4e série , des
Annales, qui contient les décisions relatives au Personnel, ren-
dues. pendant le premier semestre de 184.7.

ARRONDISSEMENT D'ORAN.
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Ordonnance du 28 septembre 181e7 (1), sur l'orga-
nisation Municipale en Algérie.

( Extrait. )

Art. 8. Ne peuvent être maires ni adjoints

50 Les ingénieurs des ponts-et-chaussées et des mines
'en activité de service.

PREMIER SEMESTRE DE 181i8.

Par ordonnance du 26 janvier 1848, M. Moisson-
Desroches , ingénieur en chef des mines de ire classe, est
admis à faire valoir ses droits à la retraite.

Ordonnance du 5 février 18 4.8.

Art. 1". Les huit inspecteurs généraux siégeant au
conseil général des mines, sont divisés en deux classes,
savoir

Trtitis inspecteurs `géüéraux de 1" classe,
Cinq inspecteurs généraux de 2e classe.
Art. 2. Le traitement des inspecteurs généraux de

20 classe est porté à dix mille francs, et le maximum de
leur pension de retraite est fixé à cinq mille francs.

3. Le grade d'ingénieur en chef directeur peut
être conféré à des ingénieurs en chef ayant au moins
quinze ans de services révolus à dater de leur nomination
au grade d'aspirant ou d'ingénieur ordinaire de 3e classe.
Le nombre des directeurs est limité à cinq.

Ils seront nommés par ordonnance royale.
Art. 4. Le grade d'aspirant-ingénieur est supprimé.

(I) On a omis de mentionner cette ordonnance dans le tome XII,
4' série, des Annales, qui contient les ordonnances, arrêtés et déci-
sions relatifs au personnel, rendus pendant le 2° semestre de 1847.
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Les élèves de l'École des mines déclarés hors de con-
cours par le conseil de l'École recevront, dans l'année,
le grade d'ingénieur ordinaire de 30 classe, en vertu d'une
ordonnance rendue sur le rapport du ministre des tra-
vaux publics.

Par ordonnance du 18 février 1848, M. de Hen-
nezel, ingénieur ordinaire des mines de 1" classe, est
nommé ingénieur en chef de 2' classe.

0.111.1.

Par arrêté du ministre des travaux publics, du 3 janvier
1848, Les attributions conférées aux ingénieurs des
ponts-et-chaussées et aux ingénieurs des mines par l'or-
donnance du 15 novembre 18'46, portant règlement d'ad-
ministration publique sur la police de l'exploitation des
chemins de fer, sont centralisées, pour le chemin de
fer de Montereau à Troyes, entre les mains de M. Rever-
chon, ingénieur en chef des mines à Troyes.

M. Reverchon sera assisté pour ce service spécial par
un ingénieur ordinaire des ponts-et-chaussées et par l'in-
génieur ordinaire des mines du département de Seine-et-
Marne.

-

Par arrêté dû ministre, du 4 janvier 1848,M. Cou-
che, ingénieur des mines, chargé du département de
Seine-et-Oise, est appelé à remplacer M. Gentil dans le
service du département de Seine-et-Marne, et à exercer,
sous les ordres de M. Reverchon, ingénieur en chef, la
surveillance attribuée aux ingénieurs des mines pour le
chemin de fer de Montereau à Troyes. Sa résidence est
fixée à Paris. Le service du département de Seine-et-
Oise, que quitte M. Couche, est confié, ainsi que le
service du département du Loiret, à M. Gentil, qui con-
tinuera de résider provisoirement à Paris ; M. de Chan-
courtois , titulaire du poste d'ingénieur ordinaire à
Orléans, chargé par intérim du sous-arrondissement mi-
néralogique de Nantes, est maintenu, à titre définitif,
dans le service de ce sous-arrondissement.

Par décision du ministre, dut! janvier 1848, M. Ri-
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vot , aspirant-ingénieur, est nommé directeur du labora-
toire de l'Ecole des mines et du bureau public des essais.

Par arrêté du ministre, du 20 janvier 1848, M. Bo-
chet, élève-ingénieur des mines hors de concours, est
nommé aspirant-ingénieur.

Par décision du ministre, du 5 février 1848 , le ser-
vice d'ingénieur ordinaire confié à M. Labrosse-Luuyt ,
élève-ingénieur, est restreint au département de l'Ain,
et, dans le département de Saône-et-Loire, au bassin
d'Autun et à la mine du Creuzot ; M. Drouot, ingé-
nieur en chef, est chargé des fonctions d'ingénieur ordi-
naire pour les arrondissements communaux de Mâcon,
Châlon-sur-Saône et Louhans, ainsi que pour les mines
de houille du bassin de Blanzy,, à l'exception de celle du
Creuzot.

RÉPUBLIQUE FRANÇAISE.
Liberté, Égalité, Fraternité.

DÉCISIONS DU GOUVERNEMENT.

Par arrêté du Gouvernement provisoire, du 24 février
1848 (1) , portant nomination des ministres, M. Marie
est nommé ministre provisoire aux travaux publics.

Décret du Gouvernement provisoire ,
du 25 février 1848.

Le Gouvernement provisoire décrète
Les fonctionnaires de l'ordre civil, militaire, judiciaire

et administratif sont déliés de leur serment.

(1) Le Gouvernement provisoire est composé de MM. Ad. Cré-
mieux, de Lamartine, 111arie, Garnier-Pagés, Dupont (de l'Eure),
Ledru-Rollin et Arago. Louis Blanc, Armand Marrast, Flocon et
Albert, secrétaires.
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Par arrêté du ministre des travaux'publics,du 28 février

1848, agissanipar délégation du Gouvernement provisoire,
M. Boulage , chef de la division des routes et ponts et de
la police du roulage, est nommé secrétaire général du
ministère des travaux publics, et chargé, en cette qualité,
dela direction de la première division comprenant le se-
crétariat général et le personnel.

Décret du Gouvernement provisoire
du 1" mars 1848.

Le Gouvernement provisoire de la République,
Considérant que depuis un demi-siècle, chaque nou-

veau gouvernement qui s'est élevé a exigé et reçu des
serments qui ont été successivement remplacés par d'au-
tres à chaque changement politique;

Considérant que tout républicain a pour premier devoir
le dévouement sans réserve à la patrie, et que tout citoyen
qui, sous le gouvernement de la République, accepte des
fonctions ou continue à.les exercer, contracte plus spé-
cialement encore l'engagement sacré de la servir et de se
dévouer pour elle,

Décrète:
Les fonctionnaires publics de l'ordre administratif et

judiciaire ne prêteront pas de serment.

Décret du Gouvernement provisoire
du 2 mars 1848.

Le Gouvernement provisoire,
Considérant la nécessité de pourvoir à la prompte et

régulière expédition des affaires dans toutes les branches
du service public ;

Considérant qu'aux termes des règlements actuelle-
ment existants, un grand nombre d'affaires ne pouvaient
être décidées que par des ordonnances royales ;

Considérant que l'urgence des circonstances ne permet
pas au Gouvernement provisoire d'intervenir dans les
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détails journaliers de l'administration courante pour
chaque département ministériel ;

Décrète :
Les affaires d'administration courante qui, dans l'état

actuel de la législation, ne pouvaient être réglées qu'au
moyen d'ordonnances royales, seront valablement déci-
dées par le ministre provisoire du département auquel
ces affaires ressortissent.

Les affaires pour lesquelles l'avis du conseil d'État était
exigé continueront à lui être soumises.

Chacun des ministres, en ce qui le concerne, est chargé
de l'exécution du présent décret.

Arrêté du Gouvernement provisoire. ( Moniteur
universel du 9 mars 184.8.)

Le Gouvernement provisoire arrête :
Une école d'administration, destinée au recrutement

des diverses branches d'administration dépourvues jus-
qu'à présent d'écoles préparatoires, sera etablie sur des
bases analogues à celles de l'école polytechnique.

Le ministre provisoire de l'instruction publique est
chargé de procéder à l'établissement de cette école.

Décret du Gouvernenzent provisoire,
du 13 mars 184.8.

Le Gouvernement provisoire;
Vu les loisdes 25 mars 1817 et 15 mai 1818, qui inter-

disent de cumuler une pension avec un traitement d'acti-

vité'
en tant que l'un et l'autre dépassent la somme de

700 francs, et sont payés tons deux sur les fonds de
l'État;

Considérant qu'il y a lieu, dans l'intérêt des caisses de
retraite, d'appliquer cette mesure à un cumul quelconque ;

Décrète
Nul ne pourra désormais jouir simultanément d'un

tÉaitement d'activité et d'une pension de retraite, servis
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l'un et l'autre soit par le fonds de l'État ou des communes,
soit par les fonds de retenue.

Le cumul continuera à avoir lieu, dans tous les cas,
jusqu'à concurrence de 700 francs.

Par arrêté du ministre des travanx publics, du 20 mars
184S agissant par .délégation du Gouvernement provi-
soire, MM. Rivot , Phillips et Houpeurt , aspirants
ingénieurs au corps des mines, sont nommés ingénieurs
ordinaires de 2e classe.

Arrêté du ministre, du 20 mars 184.8, agissant par
délégation du Gouvernement provisoire.

Le membre du Gouvernement provisoire, ministre des
travaux publics,

En vertu du dééret du 2 mars 1848 (1), dont la teneur
suit : » Les affaires d'administration courante qui, dans
» l'état actuel de la législation, ne pouvaient être réglées
» qu'au moyen d'ordonnances royales, seront valablement
» décidées par le ministre provisoire du département au-
» qbel ces affaires ressortissent; »

Arrête ce qui suit :
Les inspecteurs généraux des ponts-et-chaussées, et les

inspecteurs généraux de Ire classe des mines, à l'âge de
soixante-dix ans accomplis, les inspecteurs divisionnaires
des ponts-et-chaussées et les inspecteurs généraux de
2° classe des mines, à l'âge de soixante-cinq ans accom-
plis, cessent d'appartenir au cadre d'activité.

Pourront toutefois être maintenus dans ce cadre, quel
que soit leur âge, les inspecteurs généraux vice-prési-
dents des conseils généraux des ponts-et-chaussées et des
mines.

Par arrêté du ministre des travaux publics, du 22 mars
1848, agissant par délégation du Gouvernement provi-

(1) Voir ce décret ci-dessus, page 805.
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soire, MM. Héricart de Thury, , Berthier et Garnier,
inspecteurs généraux de 20 classe, Gueymard et Burdin ,
ingénieurs en chef directeurs, et Lefebvre, ingénieur en
chef de 1" classe au corps des mines, sont admis à faire
valoir leurs droits à la retraite.

Par arrêté du ministre des travaux publics, du 22 mars
18(8, agissant par délégation du Gouvernement provi-
soire, MM. Élie de Beaumont, Thirria et Combes, in-
génieurs en chef de 1" classe, sont nommés inspecteurs
généraux de 2° classe au corps des mines.

Par arrêté du ministre des travaux publics, du 22 mars
1848, agissant par délégation du Gouvernement provi-
soire, MM. de Sénarmont et Boulanger, ingénieurs
ordinaires de !reclasse au corps des mines, sont nommés
ingénieurs en chef de 2e classe.

A rrêté du ministre, du 24. mars 18!8, agissant
par délégation du Gouvernement provisoire.

Le membre du Gouvernement provisoire, ministre des
travaux publics,

En vertu du décret du Gouvernement provisoire de la
République, en date du 2 mars 1848, ainsi conçu : « Les
» affaires d'administration courante qui, dans l'état actuel
» de la législation, ne pouvaient être réglées qu'au moyen
» d'ordonnances royales, seront valablement décidées
» par le ministre provisoire du département auquel ces
» affaires ressortissent ; »

Arrête
La disposition de l'ordonnance du 5 février dernier (1) ,

qui porte de 9.000 à 10.000 francs le traitement des ins-
pecteurs généraux des mines de 20 classe, est annulée.

Le taux de la pension de retraite des inspecteurs gé-
néraux de 20 classereste fixé conformément aux disposi-
tions de l'ordonnance du 5 août 1840 (2).

Voir cette ordonnance, ci-dessus, p. 802.
Voir cette ordonnance, e série des Annales des mines, t.XIX ,

p. 707.
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Arrêté du Gouvernement provisoire,
du 30 niais 18/(8.

Le Gouvernement provisoire,
Considérant que des difficultés graves se sont élevées

dans le service des compagnies des chemins de fer d'Or-
léans et du Centre, et que ces difficultés, si elles s'aggra-
vaient, pourraient avoir pour résultat (l'interrompre la
circulation ;

Considérant que l'intérêt public, notamment les ser-
vices des postes et l'approvisionnement de Paris, exigent
des mesures promptes et énergiques ;

Arrête :
Art. tr. Les citoyens Bineau , ingénieur en chef des

mines, et Didion , ingénieur en chef des ponts-et-chaus-
sées, sont nommés commissaires extraordinaires du
Gouvernement près les chemins de fer d'Orléans et du
Centre ;

Art. 2. Ils sont autorisés à prendre toutes les mesures
qu'ils jugeront convenables pour assurer l'exploitation et
la libre circulation de ces chemins.

Art. 3. Le directeur et tous les employés desdits che-
mins de fer seront tenus d'obtempérer aux ordres des-
dits commissaires et à tous les arrêtés qu'ils jugeront à
propos de prendre dans l'intérêt de la mission qui leur
est confiée.

Par arrêté du ministre des travaux publics, du 31 mars
1848, agissant par délégation du Gouvernement provi-
soire,MM. Gauldrée-Boilleau , Bochet et Trautmann ,
aspirants-ingénieurs des mines, sont nommés ingénieurs
ordinaires de 3' classe.

Décret du Gouvernement provisoire
du 4. avril 1811,8,

Le Gouvernement provisoire ;
Considérant que les nécessités itnpérieuses qui pèsent

sur la République imposent à tous les citoyens le devoir
des sacrifices ;
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Considérant que les serviteurs de l'Etat doivent aux
autres citoyens l'exemple du dévouement à la patrie ;

Sur la proposition du ministre des finances,
Décrète :
_Art. 1. A. compter du 1" avril jusqu'au 31 décembre

de la présente année, tous traitements, appointements,
salaires, pensions et dotations, payés sur les fonds du
budget de l'Etat , et tontes remises accordées sur les
sommes reçues ou payées pour le compte de l'Etat, seront
assujettis à une retenue proportionnelle, conformément
au tarif ci-après :

Série des classes. Classe des traitements.
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10 de 10,001 à 15,000
11 de 15,001 à 18,000
12 de 18,001 à 20,000
13 de 20,001 à 25,000
14 de 25,001 et au-dessus

Centimes de retenue.

5
8

10
12
13
15
16
18

23
25
28
30

Art. 2. La présente disposition n'est point applicable
aux armées actives de terre et de mer jusqu'au grade de
chef de bataillon et de capitaine de corvette, et grades
correspondants exclusivement, ni aux traitements, pen-
sions et dotations au-dessous de 2,000 fr.

Art. 3. Les retenues faites sur les traitements mili-
taires pour les caisses des invalides de terre et de la ma-
rine, sont comprises dans celles qui ont été fixées par
l'article précédent.

Art. 4. Le ministre des finances est chargé de l'exécu-
tion du présent décret.
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Décret du Gouvernement provisoire
du 4 avril 1848.

Le Gouvernement provisoire,
Vu le décret du 30 mars 1818, par lequel les citoyens

Bineau et Didion ont été nommés commissaires extraor-
dinaires près les chemins de fer d'Orléans et du Centre ;

Considérant qu'il est établi que les compagnies de ces
deux chemins n'ont plus aujourd'hui un pouvoir suffisant
pour assurer le service des transports;

Considérant que, dans cet état de choses, il est du droit
et du devoir du Gouvernement de prendre provisoirement
l'administration et l'exploitation de ces deux chemins,
toute réserve faite d'ailleurs des droits et des intérêts des
actionnaires et des tiers ;

Sur la proposition du ministre des travaux publics,
Décrète
Art. 1. Les chemins de fer de Paris à Orléans et du

Centre sont placés sous séquestre.
Ils seront administrés et exploités sous la direction du

ministre des travaux publics.
Art. 2. Le citoyen Sauvage, ingénieur des mines, est

nommé administrateur des deux chemins ; il y exercera
ses pouvoirs sous l'inspection des citoyens Didion, inspec-
teur divisionnaire des ponts-et-chaussées , et Bineau , in-
génieur en chef des mines.

Art. 3. A dater de ce jour, tous les produits directs
et indirects des deux chemins seront perçus, nonobstant
toutes oppositions ou saisies-arrêts , et seront appliqués à
tous les besoins de l'entreprise.

Décret du Gouvernement provisoire ,

du 7 avril 1848.

Sur le rapport du ministre de l'instruction publique
et des cultes

Au nom du peuple français,
Le Gouvernement provisoire décrète
Art. 1. Afin de donner à l'enseignement politique et

de 2,001 à 2,500
de 2,501 à 3,000
de 3,001 à 4,000
de 4,001 à 5,000
de 5,001 à 6,000
de 6,001 à '7,000
de 7,001 à 8,000
de 8,001 à 9,000
de 9,001 à 10,000



812 PERSONNEL.

administratif les développements nécessaires à la Répu-
blique, il sera institué au collége de France une série de
chaires ainsi dénommées

10 Droit politique français et droit politique comparé;
2° Droit international et histoire des traités;
30 Droit privé ;
4° Droit criminel;
50 Economie générale et statistique de la population;
6° Economie générale et statistique de l'agriculture ;
70 Economie générale et statistique des mines, usines,

arts et manufactures;
8° Economie générale et statistique des travaux pu-

blics
90 Economie générale et statistique des finances et du

commerce ;
100 Droit administratif ;

- 110 Histoire des institutions administratives françaises
et étrangères.

Art. 2. Les chaires de droit de la nature et des gens,
d'économie politique, de législation comparée, attendu
qu'il est pourvu autrement à leur objet, sont suppri-
mées.

Art. 3. La chaire de turc, attendu que, depuis l'insti-
tution de la chaire, il a été pourvu à cet enseignement par
la chaire de turc établie à l'école spéciale 'des langues
orientales vivantes, est supprimée.

Art. 4. La chaire de poésie latine se confond dans la
chaire d'éloquence latine, qui, par analogie avec la chaire
de grec, prend le nom de langue et littérature latine.

Art. 5. La chaire de mécanique supprimée par arrêt
de 1772, est rétablie.

Art. 6. Les élèves destinés, conformément au décret
du 8 mars 1848, au recrutement des diverses branches
du service administratif, seront assujettis à suivre l'in-
struction du collége de France.

Art. 7. Le nom d'élèves du collége de France leur sera
spécialement affecté.

Art. 8. Le ministre provisoire de l'instruction publique
et des cultes est chargé de l'exécution du présent dé-
cret.
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Par arrêté du Gouvernement provisoire, en date du

7 avril 1848, ont été nommés professeurs à l'Ecole
d'administration instituée par un arrêté du même jour,
savoir droit politique français et droit politique com-
paré, M. Jean Reynaud, ingénieur des mines ; éco-
nomie générale et statistique des mines, usines , arts et
manufactures, M. Bineau , ingénieur en chef des mines.

Arrêté du Gouvernement provisoire ,
du 22 avril 184,8.

Le Gouvernement provisoire arrête
Une commission sera chargée de présenter un rapport

sur les questions relatives au cumul des fonctions sala-.riées.
Cette commission sera composée de sous-secrétaires

d'Etat ou secrétaires généraux, et de directeurs ou chefs
de division choisis par chaque ministre dans les diffé-
rents services.

Elle sera présidée par le citoyen Flocon, membre du
Gouvernement provisoire.

La commission se réunira au ministère des finances.

Par arrêté du ministre des travaux publics, du 29 avril
1848, agissant par délégation du Gouvernement provi-
soire, M. François, ingénieur ordinaire de p° classe
au corps des mines, est nommé ingénieur en chef de
2e classe.

Décret du Gouvernement provisoire
du 2 mai 184.8.

Le Gouvernement provisoire,
Considérant que la réorganisation générale des services

publics doit entraîner de nombreuses réformes et sup-
pressions d'emplois ;

Qu'en réalisant des économies importantes dans l'inté-
rêt des contribuables, l'Etat ne doit pas méconnaître les
services rendus;

Tome XIII , x848. 52
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Qu'il ne serait pas juste d'exiger des fonctionnaires et
employés remplacés en ce moment les conditions rigou-
reuses du droit à la retraite, lorsqu'on leur enlève la fa-
culté de les accomplir ;

Que le succès même de la réorganisation exige qu'une
disposition exceptionnelle permette de concilier l'huma-
nité et l'économie, afin que l'administration ne soit pas
entravée dans l'exécution des mesures réclamées par les
nécessités publiques ;
, Que les caisses de retraite , d'après les principes de
leur institution, ne sont appelées à servir que les pen-
sions acquises dans les conditions ordinaires, c'est-à-dire
par la durée des services, l'invalidité naturelle ou le grand
âge des employés, mais que ces établissements peuvent
être d'autant moins tenus à supporter la charge des pen-
sions qui sont la conséquencAl'une réorganisation géné-
rale, que de semblables mesures, en augmentant les pen-
sions, ont en même temps pour effet de diminuer le pro-
duit des retenues par la réduction même des traitements;

Que, dans une telle situation, il est équitable que l'Etat
affecte temporairement au service des pensions excep-
tionnellement acquises aux employés réformés, une partie
des économies réalisées,

Décrète ce qui suit
Art. 1er. Les fonctionnaires et employés qui, du 25 fé-

vrier au 25 juillet de la présente année, auront été ré-
formés pour cause de suppression d'emploi, de réorgani-
sation, ou pour toute autre mesure administrative qui
n'aurait pas le caractère de révocation ou de destitution,
pourront obtenir pension, s'ils réunissent vingt ans de
service, dont quinze ans au moins entièrement accomplis
dans la partie active, ou vingt-cinq ans indistinctement
accomplis dans la partie active ou sédentaire.

Cette pension sera calculée pour chaque année de ser-
vice civil, à raison d'un soixantième du traitement moyen
des quatre dernières années d'exercice. En aucun cas,
elle ne devra excéder le maximum de la pension de re-
traite affectée à chaque emploi.

Art. 2. Ceux des fonctionnaires et employés réformés,
qui ne compteront pas la durée de service exigée par
l'article précédent, obtiendront une indemnité temporaire
réglée dans les proportions fixées par ledit article,
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dont la jouissance sera limitée àun temps égal à celui de
la durée de leurs services dans le ministère ou l'adminis-
tration où se terminera leur activité.

Art. 3. Les pensions concédées en vertu de l'article 1"
ci-dessus seront éventuellement réversibles sur la tète
des veuves et des enfants des titula'res , aux conditions
du règlement général du 12 janvier 1825.

Art. 4. Mesure transitoire. La moitié des économies
obtenues par suite de réorganisation ou de suppression
d'emplois pourra être spécialement affectée au service
des pensions et indemnités concédées en vertu du présent
décret.

Par arrêté de la Commission du pouvoir exécutif, en
date du 11 mai 1848 (1) , portant nomination de nouveaux
ministres, M. Trélat est chargé du département des
travaux publics.

Par arrêté du président du conseil, chargé du pouvoir
exécutif, en date du 28 juin 18i 8, relatif à la formation
d'un nouveau ministère, M. Recurt est nommé ministre
des travaux publics.

DÉCISIONS MINISTÉRIELLES.

Par décision du ministre des travaux publics, du 29 fé-
vrier 1848, M. Bineau, ingénieur en chef des mines,
est autorisé à accepter le titre de conseil d'art de la com-
pagnie des fonderies et forges de la Loire et de l'Ardèche.

Arrêté du ministre, da 3 mars 181e8.

Le membre du Gouvernement provisoire, ministre des
travaux publics,

Considérant qu'il importe, dans les circonstances ac-

(1) Cette commission est .omposée de MM. A zago, Garnier Pagèi,
Marie, de Lamartine et Ledru-Rollin.
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tuelles, d'imprimer une vive impulsion aux diverses bran-
ches du service public;

Considérant qu'un certain nombre de résidences d'in-
génieur ordinaire sont actuellement vacantes ;

Arrête
Les élèves-ingénieurs des mines de troisième année

sont déclarés hors de concours. Ils seront placés immé-
diatement dans les services publics.

Arrêté du ministre, du 9 mars 184.8.

Le membre du Gouvernement provisoire, ministre des
travaux publics,

Vu son arrêté en date du 3 de ce mois, qui dispose que les
élèves de troisième année à l'École des mines sont, à rai-
son des circonstances, dispensés des examens qui leur res-
taient à subir, et déclarés hors de concours;

Considérant que plusieurs élèves -ingénieurs précé-
demment placés dans le service des départements, bien
qu'ayant passé tous leurs examens n'ont pas encore été
mis hors de concours, cette mesure ayant été ajournée
jusqu'à l'époque de la production de leurs mémoires de
voyages ;

Considérant que les élèves dont il s'agit ont fait preuve
de zèle et d'aptitude dans la direction des services dont
ils sont chargés;

Arrête
MM. Trautinann, Benoit , Tournaire , Peschart d'Am-

bly et Lahrosse-Limyt, élèves-ingénieurs de 1" classe,
sont déclarés hors de concours pour prendre rang dans
l'ordre des promotions de sortie de l'École des mines.

Par arrêté du ministre, du 9 mars 1848, M. Traut-
mann, élève-ingénieur hors de concours, est nommé aspi-
rant-ingénieur.

Par arrêté du 'ministre, du 9 mars 184.8, M. Cha-
taus , ingénieur ordinaire de 1" classe en congé, est
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chargé du service du sous-arrondissement minéralogique
de Clermont-Ferrand, en remplacement de M. Gauldrée-
Boilleau.

Par décision du ministre, du 9 mars 1848, il est
créé dans l'arrondissement minéralogique d'Alais un nou-
veau sous-arrondissement , comprenant les deux dépar-
tements de l'Ardèche et de la Lozère, et dont le chef-
lieu est fixé à Privas; le sous-arrondissement miné-
ralogique d'Alais est limité au département du Gard ;

le service de l'ingénieur des mines en résidence à
Montpellier est composé du département de l'Hérault et
de la surveillance de l'exploitation des chemins de fer
du Gard.

Par décision du ministre, du10 mars 1848, M. Gaul-
drée-Boilleau , aspirant-ingénieur, est placé, sur sa de-
mande, dans le cadre de réserve.

Par arrêté du ministre, du 14 mars 1848, M. Billette,
ingénieur ordinaire des mine3, secrétaire adjoint de la
commission des Annales des mines, est nomme secrétaire
en titre de cette commission, en remplacement de M. de
Boureuille, ingénieur en chef.

Par le même arrêté, M. de Boureuille est nomme
membre titulaire de la commission des Annales des
mines.

Par décision du ministre, du '18 mars 1848, M. Du-
pont, ingénieur des mines, à Montpellier, est autorisé à
ouvrir un cours public sur les appareils à vapeur, dans
l'intérêt des ouvriers qui se destinent au service des
chemins de fer et de la navigation à la vapeur.

Arrêté du ministre, du 20 mars 184.8.

Le membre du Gouvernement provisoire, ministre
des travaux publics,

Considérant que l'institution des commissaires du Gou-
vernement près les compagnies de chemins de fer, telle
qu'elle existe aujourd'hui, n'est pas dans les conditions
de hiérarchie qui doivent régir toutes les branches de
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l'administration publique, que le nombre des commis-
saires excède les besoins du service, et que le morcelle-
ment des attributions ne permet pas de réunir et de coor-
donner avec méthode les documents sta tistiques concernant
l'exploitation commerciale des chemins de fer ;

Arrête
Art. Les commissaires royaux près les compagnies

de chemins de fer sont supprimés.
Art. 2. La surveillance de l'exploitation commerciale

des chemins de fer et des opérations financières des com-
pagnies sera confiée à des agents qui prendront le nom
d'inspecteurs de l'exploitation commerciale.

Art. 3. Les inspecteurs seront de deux classes
Inspecteurs principaux. Inspecteurs particuliers.
Les inspecteurs principaux centralisent les affaires et

coordonnent les documents statistiques des arrondisse-
ments d'inspection auxquels ils sont attachés.

Les inspecteurs particuliers correspondent avec les
inspecteurs principaux, et sont placés sous leur direc-
tion.

Art. 4. Le nombre des arrondissements d'inspection est
fixé à six.

Le premier arrondissement comprendra les chemins
de fer

!le Paris en Belgique et ses embranchements sur Calais
et Dunkerque;

De Creil à Saint-Quentin ;
D'Amiens à Boulogne.
Il y sera attaché un inspecteur principal et deux inspec-

teurs particuliers.
Le deuxième arrondissement comprendra les chemins

de fer
De Paris à Strasbourg et les embranchements de Reims

et de Saarbruck ;
De Strasbour, à Bâle et de Mulhouse à Thann.
Il y sera attaché un inspecteur principal et un inspec-

teur particulier.
Le troisième arrondissement comprendra les chemins

de fer
De Paris à Lyon ;
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De Montereau à Troyes ;
De Saint-Etienne à Lyon et de Saint-Etienne à An-

drezieu ;

D'Andrezieux à Roanne et l'embranchement de Mont-
ronde;

Lyon à Avignon ;
De Marseille à Avignon.
Il y sera attaché un inspecteur principal et trois inspec-

teurs particuliers.
Le quatrième arrondissement comprendra les chemins

de fer
D'Alais à Beaucaire et d'Alais à la Grand'-Combe ;
De Montpellier à Cette ;
De Montpellier à Nîmes.
Il y sera attaché un inspecteur principal et un inspec-

teur particulier.
Le cinquième arrondissement comprendra les chemins

de fer
De Paris à Orléans;
D'Orléans à Bordeaux ;
De Tours à Nantes ;
Et d'Orléans sur le Centre.
Il y sera attaché un inspecteur principal et deuxinspec-

teurs particuliers.
Le sixième arrondissement comprendra les chemins

de fer
De Paris à Rouen ;
De Rouen au Havre;
De Rouen à Dieppe et à Fécamp ;
De Paris à Versailles ( rive droite) ;
De Paris à Versailles (rive gauche) ;
De Paris à Saint-Germain ;
De Paris à Sceaux,
De Paris à Chartres.
Il y sera attaché un inspecteur principal et trois inspec-

teurs particuliers.

Par arrêté du ministre , du 22 mars 1848,-MM. Ché-
ron et Dufrénoy, inspecteurs généraux adjoints au corps
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des mines, sont nommés inspecteurs généraux de 2"
classe.

Par arrêté du ministre, du 22 mars 1848,M. Gras,
ingénieur en chef des mines à Grenoble, est chargé de
l'arrondissement minéralogique de Grenoble, en rempla-
cement de M. Gueymard ; il continuera de s'occuper des
études géologiques et météorologiques sur les torrents
des Alpes; M. Baudin, ingénieur en chef à Moulins,
est chargé de l'arrondissement minéralogique de Cler-
mont-Ferrand, en remplacement de M. Burdin : sa rési-
dence est maintenue provisoirement à Moulins ; M. Lo-
rieux , ingénieur en chef de l'arrondissement minéralo-
gique de Versailles , est chargé du service des machines
à vapeur du département de la Seine, en remplacement
de M. Combes; M. Levallois, ingénieur en chef de
l'arrondissement minéralogique de Nancy, est nommé
secrétaire du conseil général des mines, en remplace-
ment de M. Thirria.

Par arrêté du ministre, du 22 mars 1848 , M. Bi-
neau, ingénieur en chef des mines de 20 classe, est élevé
à la première classe de son grade.

Par arrêté du ministre, du 22 mars 1848, les deux
arrondissements minéralogiques d'Amiens et de Versailles
sont réunis au service de M. Juncker, ingénieuren chef
de l'arrondissement minéralogique de Paris.

4rrêté du ministre , du 22 mars 1848.

Le membre du Gouvernement provisoire, ministre des
travaux publics,

Vu son arrêté du 3 mars, qui déclare hors de concours
MM. Marsilly, Roger, Lamé-Fleury, Bère et Arnoux ,
élèves de troisième année de l'Ecole des mines, et les met
à la disposition de l'administration pour être employés
dans les différents postes d'ingénieur ordinaire actuelle-
ment vacants;

Vu sa décision du 9 mars, qui crée dans l'arrondisse-
ment minéralogique d'Alais un nouveau sous-arrondis-
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sement composé des deux départements de l'Ardèche et
de la Lozère ;

Arrête
Art. 1". M. Marsilly est mis à la disposition de l'in-

génieur en chef de l'arrondissement minéralogique de
Paris, pour être employé au service des départements de
l'Oise, de l'Aisne et de la Somme. M. Marsilly sera en
outre attaché au service de surveillance et de contrôle
du chemin de fer d'Amiens à Boulonne. il sera placé,
pour ce service spécial, sous les ordres de M. Bineau,
ingénieur en chef des mines. Sa résidence est fixée provi-
soirement à Amiens.

Art. 2. M. Roger est mi; à la disposition de M. Gras,
ingénieur en chef de l'arrondissement minéralogique de
Grenoble, pour le service ordinaire des départements de
l'Isère, des Hautes-Alpes et de la Drôme. Il résidera à
Grenoble. M. Gras reste charge des études géologiques et
météorologiques sur les torrents des Alpes.

Art. 3. M. Lamé-Fleury est mis à la disposition de
l'ingénieur en chef de l'arrondissement minéralogique de
Lavai, pour le service des départements de la Sarthe et
de la Mayenne. Il résidera au Mans.

Art. 4. M. Bère est mis à la disposition de l'ingénieur
en chef de l'arrondissement minéralogique de Chaumont,
pour le service du département de la Haute-Marne. Il
résidera à Chaumont.

Art. 5. M. Arnoux est mis à la disposition de l'ingé-
nieur en chef de l'arrondissement minéralogique d'Alais,
pour le service des deux départements de l'Ardèche et de
la Lozère, qui constitueront un nouveau sous-arrondis-
sement minéralogique. Il résidera à Privas.

Art. 6. En conséquence de la décision qui crée, dans
l'arrondissement minéralogique d'Alais , un nouveau sous-
arrondissement d'ingénieur ordinaire, le sous-arrondis-
sement d'Alais est limité au département du Gard. Le ser-
vice de l'ingénieur ordinaire en résidence à Montpellier
comprendra le département de l'Hérault et le service de
surveillance des chemins de fer du Gard et de l'Hérault.
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Par arrêté du ministre, du 24 mars 1848, un cours
de paléontologie, composé de vingt leçons, est institué
à l'Ecole des mines, comme annexe au cours de géologie ;

M. Bayle, ingénieur ordinaire des mines, adjoint au
conservateur des collections, est chargé de cet enseigne-
ment, sous la direction du professeur de géologie.

Par arrêté du ministre, du 28 mars 1848, M. Bel-
sériés, ingénieur en chef de l'arrondissement minéralo-
gique de Saint-Etienne , est chargé de l'arrondissement
minéralogique de Mâcon, en remplacement de M. Drouot,
ingénieur en chef, qui remplace lui-même M. Delsériès ;

le chef-lieu de l'arrondissement minéralogique de
Mâcon est transféré à Châlon-sur-Saône.

Par arrêté du ministre, du 3 avril 1848,M. Sauvage,
ingénieur ordinaire des mines de 2. classe, est élevé à la
1" classe de son grade.

Par arrêté du ministre, du 7 avril 1848, les inspec-
tions générales du service des mines sont réparties de la
manière ci-après entre les huit inspecteurs généraux chefs
des divisions minéralogiques, savoir
Inspection du Nord: MM.

du Nord-Est
de l'Est
du Centre:
du Sud-Est :
du Sud-Ouest
de l'Ouest :
du Nord-Ouest:

Dufrénoy, insp. gén. de 2. cl.
Combes, id. id.
Chéron , id. id.
Thirria , id. id.
de Bonnard, ici. 1re cl.
Cordier, id. id.
Migneron , id. id.
EliedeBeaumont, id. 2ecl.

Par arrêté du ministre, du 7 avri/ 1848 , M. Bineau,
ingénieur en chef des mines, membre de la commission
centrale des machines à vapeur, est nommé secrétaire de
cette commission, en remplacement de M. Combes,
promu au grade d'inspecteur général de 2e classe, et qui
prendra rang dans la commission comme membre titu-
laire; M. Phillips , ingénieur ordinaire attaché au ser-
vice des appareils à vapeur du département de la Seine,
est nommé secrétaire-adjoint de la commission centrale
des machines à vapeur.

Par arrêté du ministre, du 7 avril 1848, MM. Thir-
ria , inspecteur général des mines, et Lorieux, ingénieur
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en chef, chargé du service des appareils à vapeur du dé-
partement de la Seine, sont nommés membres de la com-
mission centrale des machines à vapeur.

Arrêté du ministre, du 12 avril 18/g-8.

Le membre du Gouvernement provisoire, ministre des
travaux publics ;

Considérant qu'il importe, dans l'intérêt du service,
aussi bien que dans l'intérêt du trésor, de simplifier les
rouages de l'administration, en supprimant les services
dont l'existence distincte n'est pas suffisamment motivée,
et en les réunissant aux services avec lesquels ils ont une
intime relation ;

Considérant, d'après ce principe
1° Que la division formée au ministère des travaux

publics , sous le titre de division des cours
d'eau'

usines,
desséchements, irrigations et services divers, n'est qu'une
annexe de la division de la navigation ;

2° Que le partage entre deux divisions distinctes du
service de l'exploitation technique et de l'exploitation
commerciale des chomins de fer, ne peut que ralentir l'ex-
pédition cies affaires , en obligeant l'administration à sta-
tuer, par de doubles décisions, sur des questions presque
toujours connexes ;

3° Que le bureau de statistique centrale, par son titre
même et d'après le but de son institution ne saurait con-
tinuer de faire une division chargée d'attributions spé-
ciales et doit être rattaché à la division chargée de l'exa-
men des questions générales ;

4. Que le 2e et le 3. bureau de la division de la comptabi-
lité peuvent, sans inconvénient, être réunis en un seul ;

5° Que la concentration dans un même bureau d'une
grande partie du travail d'expédition actuellement distri-
bué entre toutes les divisions doit, en augmentant la
somme de ce travail, faciliter des réductions de personnel;

Arrête ce qui suit :
Art. 1". La division formée sous le titre de Division

des cours d'eau, usines, desséchements , irrigations et ser-
vices divers, est supprimée.
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rondissement minéralogique de Nancy, sont réunis à l'ar-
rondissement minéralogique de Strasbourg.

Par décision du ministre, du 19 avril 1848, M. Hou-
peurt , ingénieur des mines, professeur à l'école des mi-
neurs de Saint-Etienne , est autorisé à accepter la direc-
tion de l'exploitation de mines dans le département de la
Loire. Il lui est accordé à cet effet un congé illimité.

Par arrêté du ministre, du 24 avril 1848,M. Benoît,
élève-ingénieur des mines hors de concours, est chargé
du service du sous-arrondissement de Vicdessos ; le ser-
vice du sous-arrondissement de Carcassonne, que quitte
M. Benoît, est confié provisoirement à l'ingénieur du sous-
arrondissement de Montpellier.

Par décision du ministre, du 24 avril 1848, la ré-
sidence de M. Labrosse-Luuyt, élève-ingénieur des mines
hors de concours, chargé des fonctions d'ingénieur ordi-
naire dans les départements de Saône-et-Loire et de l'Ain,
est transférée d'Autun à Chalon.

Par arrêté du ministre, du 30 avril 1848, M. Levai-
lois, ingénieur en chef de 1" classe, secrétaire du conseil
général des mines, et M. Salomon, chef de la division des
mines, sont nommés membres de la commission de sta-
tistique de l'industrie minérale et de la commission des
Annales des mines.

Par arrêté du ministre, du 30 avril 1848, M. de
Cheppe , ancien chef de la division des mines et membre
des commissions de statistique de l'industrie minérale et
des Annales des mines, continuera de faire partie de ces
deux commissions.

Arrêté du ministre , du 3 mai 184.8.

Le ministre des travaux publics, membre du Gouver-
nement provisoire,

Vu les mémoires adressés au ministre des travaux pu-
blics, dans lesquels divers concessionnaires de mines
expriment le voeu que l'administration s'occupe d'exami-
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Le service des usines, des dessèchements et des irri-
gations formera le 3' bureau de la division de la navi-
gation.

Le service des bacs est réuni au bureau de la navigation
fluviale.

Le service des dunes et le service de l'approvisionne-
ment de Paris (matériel) sont réunis au bureau des ports
et des canaux.

Art. 2. La division formée sous le titre de Commissariat
central près les compagnies des chemins de fer est suppri-
mée.

Le bureau chargé, sous la direction du commissaire
central, du contrôle et de la surveillance de l'exploitation
commerciale des chemins de fer, sera réuni au 2' bureau
de la division des chemins de fer, déjà chargé de toutes les
affaires relatives à l'exploitation technique.

- Le bureau de statistique centrale placé sous la même
direction sera réuni à la division dont la direction est
confiée au secrétaire général.

Art. 3. Le 2 et le 3' bureau de la division de la comp-
tabilité seront réunis en un seul, qui sera dirigé par un
sous-chef de bureau.

Art. 4. Le travail d'expédition sera centralisé dans un
bureau spécial composé d'expéditionnaires tirés de toutes
les divisions et dirigés par un sous-chef sous les ordres
du chef du bureau du secrétariat général.

Les autres bureaux ne conserveront que la partie de
ce travail qui, par sa nature ou par des considérations
de service, devra leur être réservée.

Art. 5. Le secrétaire général du ministère est chargé
de l'exécution du présent arrêté, qui aura son effet à
dater du 16 avril.

Par arrêté du ministre, du 12 avril 1848 , M. Salo-
mon, chef du 2' bureau de la division des mines, est
nommé chef de la division des mines, en remplacement
de M. de Cheppe, admis à faire valoir ses droits à la
retraite.

Par décision du ministre, du 17 avril 1848, les deux
départements de la Moselle et de la Meurthe, formant l'ar-
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ner et de déterminer le mode suivant lequel le concours
de l'Etat pourrait s'exercer dans l'exploitation des
mines;

Arrête qu'une commission spéciale sera chargée d'exa-
miner les questions que soulèvent les demandes dont
il s'agit, et désigne pour faire partie de cette commis-
sion

MM. Jean Reynaud, ingénieur des mines, économiste ;
Salomon, chef de la division des mines ;

Thirria , inspecteur général des mines ;
Combes, id., professeur d'exploitation des mines à

l'École des mines ;

Le Play, ingénieur en chef des mines, professeur
de minéralurgie à la même École.

M. Debelte , ingénieur ordinaire des mines, remplira
les fonctions de secrétaire. Il aura voix consultative dans
la commission (1).

Par décision du ministre, du 31 mai 1848, M. Pié-
rard, ingénieur ordinaire des mines, est chargé, sous les
ordres de M. Bineau , de la vérification et de la réception
du matériel des chemins de fer de Paris à Strasbourg et de
Paris à Lyon.

Par décision du ministre, du 31 mai 1848, M. Couche,
ingénieur ordinaire des mines, cesse d'être chargé du ser-
vice du département de Seine-et-Marne ; ce service,
réuni à celui des départements de Seine-et-Oise et du
Loiret, est confié à M. Gentil.

Par arrêté du ministre du 1" juin 1848, sont élevés
à la jr classe de leur grade

r les ingénieurs en chef des mines de 20 classe
Manès,
Marrot ,
Lorieux ,

De Billy,
Le Play;

(1) Par une décision ultérieure, p. 827 , Mi1. Juncker et Chatelus
ont été nommés membres de la commission.

PERSONNEL. 827

2° MM. les ingénieurs ordinaires do 2° classe
Daubrée,
Sentis,
Callon ,
Le Chatelier,
Couche,
Comte,
Guillebot de Nerville.

Par décision du ministre, du 1 2 juin 1848,MM. Junc-
ker, ingénieur en chef des mines, et Chatelus, ingénieur
des mines, sont nommés membres de la commission
d'exploitation des mines, créée par l'arrêté ministériel
du 3 mai 1848 (1).

(1) Voir cet arrété, p. 825.
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ÉTAT GÉNÉRAL DU PERSONNEL DES IINES

AU 1" JUILLET 1848.

M. RECURT , MINISTRE.

M. BOULAGE (0 *) , SECRÉTAIRE GÉNÉRAL,

ADMINISTRATION CENTRALE,

DIVISION DIU PERSONNEL.
MM.
BOULAGE (0 *) , Chargé de la division du Secrétariat général et

du Personnel.
NANTA e, Chef de bureau.

DIVISION DES MINES.

SALOMON e, Chef de division.

1" Bureau. Recherche et concession des mines.Études de terrains, topogra-
phies souterraines.Surveillance des mines, minières, tourbières, carrières.So-
ciétés anonymes et autres. Secours, encouragements. Machines et bateaux à
vapeur.

JABINEAU e, Chef de bureau.

Qe Bureau. Usines métallurgiques. Réunion des documents statistiques sur
les mines et usines.Comptes rendus.Annales des mines.Cartes géologiques.
Collections.Laboratoires de chimie.Redevances des mines. Questions dc
douanes, d'octrois. Questions techniques, etc.

CHAHUET *, Chef de bureau.

DIVISION DE LA COMPTABILITÉ.

GAUTIERDAGOTY e, Chef de division.

Tome XIII, 1848. 53
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CONSEIL GÉNÉRAL DES MINES.

Le Conseil est présidé par le Ministre ; les Inspecteurs généraux, présents au
Conseil, y prennent rang entre eux dans l'ordre d'ancienneté de nomination

INSPECTEURS GÉNÉRAUX DE PREMIÈRE CLASSE.

MM.
CORDIER (C *), Membre de l'Académie des Sciences, chargé de pré-

sider le Conseil en l'absence du Ministre, rue Cuvier, 25.
DE BONNARD (C àY), Membre de l'Académie des Sciences, rue Neuve-

des-Mathurins, 6.

MIGNERON (0 , rue de Grenelle-Saint-Germain, 117.

INSPECTEURS GÉNÉRAUX DE DEUXIÈME CLASSE.

CHÈRON (0 *), rue Saint-Georges, 23.
DUFRÉNOY (0 *) , Membre de l'Académie des Sciences, rue d'En-

fer, 34.
ÉLIE DE BEAUMONT ( *) , Membre de l'Académie des Sciences

rue de Sèvres, 17.
TninRIA ( 0 *), rue de Vaugirard, 28.
COMBES ( *), Membre de l'Académie des Sciences, rue de l'Ouest,

2/1.

SECRÉTARIAT DU CONSEIL.

EEVALLOIS e , Ingénieur en chef, Secrétaire du Conseil , rue de
Verneuil, 9.

831

COMMISSION CENTRALE DES MACHINES A VAPEUR.
MM.
CORDIER (C , Inspecteur général des Mines, Membre de l'Aca-

démie des Sciences, Président.
DE BONNARD ( C e ) , Inspecteur général des Mines, Membre de l'A-

cadémie des Sciences.
RERMAINGANT (C *), Inspecteur général des Ponts-et-Chaussées.
THIRRIA (0 *), Inspecteur général des Mines.
COMBES (0 *), Insp. gén. des Mines, Membre de l'Acad. des Sciences.
LAMÉ , lng. en ch. des Mines, Membre de l'Académie des Sciences.
MARI, (0 *) , Inspecteur divisionnaire des Ponts-et-Chaussées.
LoniEux *, Ingénieur en chef des Mines.
BÉLANGER *, Ingénieur en chef des Ponts-et-Chaussées.
REGNAULT *, Ing. en ch. des Mines, Membre de l'Acad. des Sciences.
BINEAU*, Ing. en ch. des Mines, Secrétaire, rue 1\1,e-des-Mathurins, 10.
PuILLues, Ingénieur ordinaire, Secrétaire-adjoint, rue Blanche, n° 8.

COMMISSION DES ANNALES DES MINES.

CORDIER (C *), Inspecteur général, Président.
DE BONNARD (C* ),lnspecteur général.
MIGNERON (0 Inspecteur général.
CHÉRON (O , Inspecteur général.
DUFRENOY (0 *), Inspecteur général, Directeur de l'École des Mines.
ÉLIE DE BEAUMONT (0 *), Inspecteur général, Membre de l'Académie

des Sciences, Professeur à l'École des Mines.
COMBES (0 ), Inspecteur général, Professeur à l'Ecole des Mines.
THIRRIA. (0 *), Inspecteur général.
LE PLAY *, Ingénieur en chef, Professeur à l'École des Mines.
DE CHEPPE (0 , Chef de division en retraite.
EBELMEN *, Ingénieur ordinaire, Professeur à l'École des Mines.
DE BOUREUILLE Ing. en ch., Chef de la division des Chemins de fer.
LEVALLOIS , Ing. en chef, Secrétaire du Conseil général des Mines.
SALOMON e , Chef de la division des Mines,
DEBETTE, Ingénieur ordinaire, Secrétaire, rue Neuve-Breda, 9.

COMMISSION DE STATISTIQUE DE L'INDUSTRIE MINÉRALE.

MIGNERON (0 *), Inspecteur général, Président.
THIRRIA (0 *), Inspecteur général.
CHEVALIER (Michel) (0 *), Ingénieur en chef, Conseiller d'État.
DE CREPPE (0 *), Chef de division en retraite.
LEvALLotse, lng. en chef, Secrétaire du Conseil général des Mines.
SALOMON e , Chef de la division des Mines.
LE PLAY e. , Ingénieur en chef, Secrétaire, rue Belle-Chasse, 10.
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INSPECTIONS GiNtRALES D117 SEE.VICE DES MINES.

Désignation

des

inspections.
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Départements

qui composent

chaque inspection.

}Seine, Seine -et - Oise, Loiret,
Nord.. . . . Seine - et-Marne , Nord, Pas- DUFRENOY (0 e).

de-Calais, Somme, Aisne, Oise.

Ardennes, Meuse, Marne, Aube,
Nord-Est . Yonne, Meurthe Moselle, Bas- COmBES

Rhin, Vosges, Haut-Rhin. . .

Est.

Inspecteurs généraux.

(O.
Haute-Saône, Haute-Marne, Côte-

d'Or, Saône - et - Loire , Ain, CRERON (0 *).
Doubs, Jura

(Loire, Rhône, Cantal, Puy-de- I
Dôme, Haute-Loire, Cher, AI- ThiRRIA (0 *).
lier, Nièvre

Bouches- du -Rhône , Vaucluse
Var, Basses-Alpes, Corse, Isère,

Sud-Est. . . Hautes-Alpes, Drôme, Ardèche, DE BONNARD (C .e).
Lozère, Gard, Hérault, Aude,
Pyrénées-Orientales.

Lot-et-Garonne, Dordogne, Cor-
rèze, Lot , Aveyron , Tarn-et-
Garonne,Tarn, Haute-Garonne,
Ariége , Gironde, Landes, Bas-
ses - Pyrénées, Gers, Hautes-
Pyrénées

t
Vienne, Creuse, Haute -Vienne,

Charente, Charente-Inférieure,
Ouest.. . . Indre-et-Loire, Loir -et- Cher, MIGNERON (0 e.

Indre, Loire-Inférieure,Vendée,
Deux-Sèvres, Maine-et-Loire.

Seine-Inférieure, Eure, Eure-et-
Loir, Manche, Calvados, Orne,

Nord-Ouest. Sarthe, Mayenne, Ille-et-Vilai- ÉLIE DE BEAUMONT (0 e.
ne, Côtes-du-Nord, Morbihan,
Finistère

CORDIER (C

PAR DIVISIONS, ARRONDISSEMENTS ET SOUS-ARRONDISSEMENTS MINÉRALOGIQUES

Ingénieurs

ordinaires.
Résidences.
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TABLEAU DU SERVICE DES MINES

Circonscriptions
des

sous-arrondissements.

DIVISION DU NORD.

DUFRENOY (0 *), Inspecteur général de 2' classe.

Arrondissement de Paris.

JuNcREB (0 *), Ingénieur en chef, 1" classe.

De Fourcy, 1" cl. Paris.
Sentis, 1" cl

Gardes-mines.'

1 Seine.
I

Seine-et-Oise . . . . 1 Thouvcnin, he cl.
Aloklin, 3° cl.

Paris Loiret . i Rosset, 2' cl.
Seine-et-Marne . . Makowiecki, 2' cl.
Somme.

Amiens. . . Aisne.
(Oise.

Arrondissement de Valenciennes.

BOODOUSQUIÉ è, Ing. en chef, 2' cl.

Meugy, 2' cl. . . . Lille. Nord.Moins les app.
val, du torrit. d'Avesnes.

Comte, 1" cl.. . . . Valenciennes. I Nord.Y camp. le bassin Lévy, 2' cl.
houiller de Valenciennes.

Centre.

Service fait parNurd Y compris le
Douai serv. des mach. à vapr du neuse, tte cl.

l'in g. en chef. territoire d'Avesnes.

Dusouich, 1" cl. . . Arras Pas-de-Calais.

Gentil, 2 cl

Marsilly, el. h. de c.
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DIVISION DU NORD-EST.

COMBES (0 *), Inspecteur général de 2e classe.

Arrondissement de Troyes.

REVERCHON *, Ingénieur en chef, 2. classe.

Gardes-mines.
Ingénieurs

ordinaires.
Résidences.

835

Circonscriptions
des

sous-arrondissements.

DIVISION DU CENTRE.

THIRRIA (0 *), Inspecteur général de 2e classe.

Arrondissement de Saint-Étienne.

DROUOT *, Ingénieur en chef, 2. classe.

Gardes-mines.

DE

Daubrée, jrr Cl.. .

Furiet, 2. cl

Jacquot, 2. cl. . .

BILLY *, Ingénieur

Strasbourg. .

Colmar

Metz..

en chef, 2. classe.

1 Bas-Rhin

Ç Haut-Rhin
I Vosges
( Meurthe
Moselle1 Moselle

Lebas, 2. cl.

Durrbach, 2° cl.
Audoire , 3' cl.

4. cl.
)

BAUDIN

Chatelus, 1°' cl. . .

Arrondissement de Clermont

* , Ingénieur en chef, 2` classe, à Moulins.

Cantal.
Clermont. . . . Puy-de-Dôme.

Haute-Loire.
Susseraud, 1" cl.

Service fait par Moulins. . .1 Allier. Faugière, 3' cl.

DIVISION DE L'EST. l'ing. en chef. . .
,..

Cher. Briotet, 3. cl.

CIME.« (0 ye.), Inspecteur général de 2e classe.
Bertera, 2 cl.. . . .

(Cher.
Bourges. . . Skoczynski , 4. cl.

Arrondissement de Vesoul. DIVISION DU SUD-EST.

Grn.LoT-DunAnim., Ingénieur en chef, 2' classe. DE BONNARD (C *), Inspecteur général de ire classe.
Delesse, 2. cl. . . . Vesoul Paufert, 2. cl.Haute-Saône. . . . .

Mallet, 3. cl. Arrondissement de Grenoble.

Bère , élève h. de c. Chaumont.. . . Chambrette, 4e cl.Haute-Marne . . Ruzu, 4, cl., Glus *, Ingénieur en chef, 2. classe,

Guillebot de Nerville, Dijon
1" cl. Côte-d'Or'

)

Tournois'
3. cl.

Lauchet,4. Diday , 1" cl. . . .
Bouches-du-Rhône.

Marseille. . . ' { Vaucluse.
Grand, 2' cl.

Arrondissement de Chedon.
Meissonnier, 2' cl. ., Draguignan. . . Larss'es-Alpes.

DELSÉRIES *, Ingénieur en chef, 1" classe. Corse.
Bernard, 2' cl.

Labrosse Luuyt , él. (Chalon. .
"

Saône-et-Loire.. . . Mairet, 2° cl.
h. de c Ain. lleuret, 3. cl.

Doubs.Boyé, 2' cl, 1 Besançon. . . { jura.
Loger, él. h. de c.

Isère.

Grenoble. . . Hautes-Alpes . . .

Drôme.

I Mercanton, 3' cl.
Albert, 3. cl.

Peschart d'Ambly , 'i
él. h. de c. . . .

Mézières. . . . .
( Ardennes.

t Meuse...... .
1

{Brisset, te cl.
Huppé, 3. cl. Mvus, 1" cl. . . .

Loire.Moins le territ. I Koss, 1°. cl.
Saint-Étienne. houiller de Rive-de-Gier. Clère, 4' cl.

Marne. . . . . . . .Service fait par}
Troyes Aube.l'ing. en chef. . .

Yonne.

Duras, 2' cl.
Pestelard, h' cl.

Loire.Territ. houiller
Rive-de-Gier.. . de Ilive-de-Gier et con-

Bayon *, ire cl.

cession do St-Charnond.
Legrand, 2. cl.

Arrondissement de Strasbourg. 2' cl. . . .
IPigeon,

Lyon Rhône Blanpied, 1°. cl.

ordinaires.

Ingénieurs
Résidences.

sous-arrondissements.

Circonscriptions
des



Ingénieurs

ordinaires.

DIVISION DU SUD-EST (suite).

Arrondissement d'Alais.

Résidences.
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Circonscriptions
des

sous-arrondissements.

DIVISION DU SUD-OUEST.

CORDIER ( C e), Inspecteur général de l" classe.
Arrondissement de Périgueux.

MARROT * , Ingénieur en chef, 1" cl.

{Dordogne.Bochet , 3° cl. . . Périgueux.. . . Lot-et-Garonne.
Corrèze.

.S Lot.Renouf, 2' cl. . . . Rodez. ( Aveyron ..... .

Arrondissement de Toulouse.
"%TÈNE Ingénieur'en chef, 2' cl.

Tarn-et-Garonne.De Boucheporn Toulouse. . . . Tarn.1" cl.
Haute-Garonne.

Benoît, él. h. de c. Vic-Dessos. . . I Ariége.

Arrondissement de Bordeaux.

Gardes-mines.
Ingénieurs

ordinaires.

Par} Poitiersl'in g. en chef.
Service fait
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DIVISION DE L'OUEST.

111IGNERON (0 *), Inspecteur général de Ire classe.
Arrondissement de Poitiers.

Gummu, Ing. en chef, 2' cl.
Vienne. Mercier, A' cl.
Creuse.
Haute-Vienne.
Charente. Roy, 2' cl.. . . .Charente-Inférieure

Indre-et-Loire. . Laplanche , 2' cl.
Descottes , 2° cl. . i Tours Loir-et-Cher.

Indre.

Arrondissement de Nantes.
SEREZ ing. en chef, 2' cl.

Loire-Inférieure. . . Wolski, 1" cl.
De Chancourtois

2° cl ..' } Nantes. Vendée.
Deux-Sèvres.

Maine-et-Loire. . . .
{ Ba3rerectl.de Besse

Cacarri
,

Cherbonneau.
1é, 2° cl. . . Angers

DIVISION DU NORD-OUEST.
ÉLIE DE BEAUMONT (0 *), Inspecteur général de 2e classe.

Arrondissement de Rouen.
DE SAINT-LÉGER e, Ingénieur en chef, 2° cl.

Gardes-mines.

Arrondissement de latval.
DE IIENNEZEL *, Ing. en chef, 2' cl.

THIBAUD Ingé lieur en chef, 1" cl.

Trautmann , 3' cl.. Alais. Gard..
'

Barnier, 3° cl.
Ranclion, he cl.

Arnoux , él. h. de c. Privas. Ardèche.
Lozère.

Dupont, 2* cl. . . . Montpellier. . Hérault. Rouët, 3° cl.

N. . . . Carcassonne.. . (Aude.
t Pyrénées-Orientales. Chadeffaud, 3° cl.

Mugis *, Ingénieur en chef, 1" cl. Lamé-Fleury, élève Le Mans. j Sarthe 1 Miziewicz, 3° cl.
Mayenne.h. de cone.

Service fait par ) Bordeaux. .l'ing. en chef. .

Bossey, 2' cl. . . . Pau. ,, ,, .

. . Gironde. . . . , . .

Basses-Pyrénées.
Landes.
Gers.

Canaly, 3° cl.

Durocher, 2e cl. . .
Ille-et-Vilaine. . . . {

Rennes Côtes-du-Nord.
Morbihan.
Finistère.

Lalouette - Aljoar,
potin; ecil,.

Hautes-Pyrénées.

I

Service fait par } Rouen.l'in g. en chef.
Seine-Inférieure.

Eure.
'
s Slawecki, 2° cl.
t Gosselin , IL' cl.

Eure-et-Loir.
Manche.

Harlé, ire cl.. . . Caen. . . . . . Calvadosi
Orne.

Dunowski, 2. cl.

Circonscriptions
Résidences. des

sous-arrondissements.

Laurent, 3° cl.
. Orlowski, 2' cl.

. Bernard (A.),1recl.



Ingénieurs

en chef.
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SERVICES SPÉCIIII ET SERVICES DIVERS.

Ingénieurs

ordinaires.

I

BINEAU e, ire Cl.. . piérard 2e cl.
BOULANGER, 2e cl. . )

Résidences.

Service central de la partie métallurgique et de l'exploitation
des chemins de fer.

Paris.

Surveillance des machines à vapeur dans le département de la Seine.

Gardes-mines.

Martin, 2e cl.
Lacombe , 2e cl.
Christian , 2e cl.
Golembiowski, 2' cl.

Fragonard, 2' cl.
Bougarel, 3' cl.

Carrières de Paris et du département de la Seine.

R (0 , l'e
cl., d. n

(De Fourcy, ire Cl,JUNCKE

Sentis, Cl., d.n.
d. n. . . . . 1Paris.

Travaux de consolidation des carrières sous la ville de Fécamp
(Seine-Inférieure).

DE SAINT-LÉGER L'ing. orcl. du sous- Rouen2° cl., d. n. . . . j arrond. de Caen.

Études géologiques et météorologiques sur les torrents des Alpes
(Dép. : Isère, Drôme, Basses-Alpes, Hautes-Alpes).!LesGardes-mines des

RogerGRAS e, 2' cl., d. n. , él. h. de c. Grenoble. . . . départ. de l'Isère
et des H.-Alpes.

Topographie du bassin houiller de Valenciennes ( Nord).

BOUDOUSQUIÉ e, Ing. Comte, lescl., d.n. Valenciennes. LévY' 2e cl'' d' n.2' cl. d. n. Heuse, to cl., d. n.

Topographie du bassin houiller d'Aubin (Aveyron).

MARROT ire Cl.' 1 Renouf, 2ecl., d. t cl. n.n. Rodez. j Bernard (A.), 1" cl.
d. n.

Étude des terrains composant le bassin houiller d'Autun (S.-et-L.).
DELSÉRIÈS e, ire Cl., I Labrosse Luuyt

d. n. él. h. de conc. ) Châlon. . . . I Heuret, 3e cl , d. n.

Topographie du terrain d'anthracite de Sarthe et Mayenne.

DE ITENNEZEL e, Ing. I Lamé -Fleury , 1 Le Mans. . . . Miziewicz,3e cl., d.n.2' cl., d. n. I h. de c.

Gosselin, 4' cl., d. n.

LAMÉ e , Ing. en ch. lee cl.
(Examinateur).

DE SENARMONT ILlg. en chef
2' cl. (Examinateur).

REGNAULT *, lng. en chef 2' cl.
(Professeur).

Transon , ingéra. ordin. 2° cl.
(Répétiteur).

Delaunay, ingén. ord. 2e cl.
(Répétiteur).

Bertrand, él. h. d. c. (Répét.)

INGÉNIEURS ATTACHÉS AU SERVICE DES MINES EN ALGÉRIE

SOUS LES ORDRES DU MINISTRE DE LA GUERRE.

GARELLA (0 *), Ingénieur en chef 2e cl
Ville, Ingénieur ordinaire 2' cl.
Dubocq , Ingénieur ordinaire 2° cl

INGÉNIEUR ATTACHÉ AU MINISTÈRE DE L'AGRICULTURE ET DU

COMMERCE (Eaux thermales).

FRANÇOIS *, Ingénieur en chef 2° cl., à Carcassonne.

MANUFACTURE NATIONALE DES PORCELAINES DE SÈVRES.

Ebelmen *, Ingénieur ordinaire 1" cl.

ÉTABLISSEMENT DE DECAZEVILLE (Aveyron).

Declerk , Ingénieur ordinaire 2° cl., à Decazeville.

COMPAGNIE DES MINES D'ANZIN (Nord).

BLAVIER , Ingénieur en chef 2' cl., à Anzin.

INGÉNIEURS ATTACHÉS A DES COMPAGNIES DE CHEMINS DE FER.

CLAPEYRON e Ing. en ch. 2' CI
CHEMIN D DE EPPA PA. IRSI SA ESNA/NBTE-LGGPRnMEAI N

FOURNEL (0 , Ing. en ch. 2° Cl. I CHEMIN DE PARIS EN BELGIQUE.

Sauvage .4y, Ing. ordin. Ue cl. . . . I LIGNE DE PARIS A LYON.

Gervoy Ing. ordin. Ire cl. . CHEMIN DE SAINT-ÉTIENNE A LYON.

Audibert, Ing. ordin. 2e cl CHEMIN DE LYON A AVIGNON.

Alger.
Alger.
Bône.

ILORIEUX

e, re Cl. . Phillips, ing. 2 cl. Paris.
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Départements. Ingénieurs.

Ardèche.. . . VARIN.

Ariége . Benoît.
Aude VÈNE e.
Doubs.. . . Boyé.
Gironde.. . . Pigeon.

-- 840 --

CARTE GÉOLOGIQUE GÉNÉRALE DE Li FRANCE.

DUFRÉNOY (0 *), Inspect. gén. , chargé de la partie occidentale.
ÉLIE DE BEAUMONT (0 e), Insp. général, chargé de la partie orientale.

CARTES GÉOLOGIQUES DÉPARTEATENTALES.

Départements.

Cher

Corrèze.. . .

Dordogne.. .
Moselle .

Nièvre. .

Ingénieurs.

BOULANGER.

Bertera.
De Boucheporn e.
MARROT

REVERCHON *.

. Bertera.

PROMOTION D'INGÉNIEURS ORDINAIRES DE Ire CLASSE AU GRADE D'INGÉNIEUR EN CHEF

DE 2. CLASSE.

Boudousquié e.
Seriez

Regnault *.

Rivot.
Phillips.

-- 841 --

PROMOTIONS

nu ler JUILLET 1847 AU 1'. JUILLET 1848.

Ordonnance du 3 août 1847.

IGruner.
I Lambert e.

PROMOTION D'INGÉNIEUR ORDINAIRE DE CLASSE AU GRADE D'INGÉNIEUR EN CHEF

DE 2. CLASSE.

Ordonnance du 11 septembre 1847.

PROMOTION D'INGÉNIEUR ORDINAIRE DE 1.. CLASSE AU GRADE D'INGÉNIEUR EN CHEF

DE e CLASSE.

Houpeurt.

Ille-et-Vilaine.. Durocher.
Indre. Sagey.
Jura. Delesse.
Loire GRUNER.
Loire-Infér. Durocher.
Loiret.. . . . . Lefébure de Fourcy.
Marne. . . . . Sauvage *.
Marne (Haute-). GUILLOT-DUIIAMEL.
Meurthe.. . . . LEVALLOIS

Morbihan. . . Lefébure deFourcy.
Charente. . . . Mmes *.
Charente-Infér. MAN'S *.

Pas-de-Calais. .

Puy-de-Dôme. .
Pyrénées(Bses-).
Pyrénées(IP.-).
Rhin (Bas-). .
Rhône. .

Saône-et-Loire.
Sèvres (Deux-)
Tarn
Var.
Vosges. . . .

Dusouich.
BAUDIN.

Bossey.
YENE

Daubrée.
Pigeon.
MANÈs

Cacarrié.
De Boucheporn
De Villeneuve
DE BILLY 1Je..

PROMOTION D'ÉLÈVE AU GRADE D'ASPIRANT-INGÉNIEUR.

Arrêté du ministre des travaux publics, du 14 septembre 1847.

Gauldrée-Boilleau.

PROMOTION D'ASPIRANTS-INGÉNIEURS AU GRADE D'INGÉNIEUR ORDINAIRE DE 2e CLASSE.

Ordonnance du 14 septembre 1847.

Dubocq. Bossey.

PROMOTION D'ÉLÈVE-INGÉNIEUR AU GRADE D'ASPIRANT-INGÉNIEUR.

Arrêté du ministre des travaux publics, du 2o janvier 1848.
Bochet.

INGÉNIEURS EN DISPONIBILITÉ, EN RÉSERVE OU EN CONGÉ.
Ordonnance du 18 février 1848.

De Hennezel *.

VAnur Ing. en ch. 2e cl. Martha-Becker. . Ing. ord. 2e cl. PROMOTION D'ÉLÈVE-INGÉNIEUR AU GRADE D'ASPIRANT-INGÉNIEUR.

LAMBERT (C.-J.) Ing. en. ch. 2e cl. Piot. Ing. ord. 2' cl. Arrêté du Ministre des travaux 'publics, du 9 mars 1848.
Gervoy* Ing. ord. I re cl. Reynaud. Ing. ord. 2e cl. Trautmann.
Sagey Ing. ord. lr cl. Bertrand Élève-Ingén.
De Villeneuve*. Ing. ord. 1" cl. De Marignac. . . . Élève-Ingén. PROMOTION D'ASPIRANTS-INGÉNIEURS AU GRADE D'INGÉNIEURS ORDINAIRES DE e clam.

De Lamotte. . . . Ing. ord. 2' cl. Arrêté, du 20 mars 1848.
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PROMOTION D'INGÉNIEURS ORDINAIRES DE Ir. CLASSE AU GRADE D'INGÉNIEUR EN
CHEF DE 2e CLASSE.

Arrêté, du 22 mars 1848.

De Sénarmont Boulanger.

PROMOTION D'INGÉNIEURS EN CHEF DE Ire CLASSE AU GRADE D'INSPECTEUR
GÉNÉRAL DE 2e CLASSE.

Arrêté, du 22 mars 1848.

Élie de Beaumont (0 e ). / Combes (0 e).
Thirria (O e).

PROMOTION D'INGÉNIEUR EN CHEF DE 2° CLASSE AU GRADE D'INGÉNIEUR EN CHEF DE Ir` CLASSE.

Arrêté du Ministre des travaux publics, du 24 mars 1848.

Bineau e.

PROMOTION D'ASPIRANTSINGÉNIEURS AU GRADE D'INGÉNIEUR ORDINAIRE DE 3, CLASSE.

Arrêté, du 31 mars 1848.

Gauldrée-Boilleau. I Trautmann.
Bochet.

PROMOTION D'INGÉNIEUR ORDINAIRE DE 2e CLASSE AU GRADE D'INGÉNIEUR
ORDINAIRE DE Iee CLASSE.

Arrêté du Ministre des travaux publics , du 3 avril 1848.

Sauvage e.

PROMOTION D'INGÉNIEUR ORDINAIRE DE Ir° CLASSE AU GRADE D'INGÉNIEUR EN CHEF
DE 2° CLASSE.

Arrêté, du 29 avril 1848.

François e.
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ÉCOLE NATIONALE DES MINES.
RUE D'ENFER, N' 34.

DIRECTION ET ADMINISTRATION.

DUFRENOY (0 e) , Inspecteur général, Directeur de l'École.
LE PLAY Ye , Ingénieur en chef ire cl., Inspecteur des études,

ENSEIGNEMENT.

DE SÈNARMONT àYe,Ing. en ch. 2. cl. Professeur. Minéralogie.

ÊmE DE BEAUMONT (0 e), lnspect.
général 2. cl. idem. Géologie.

COMBES (0 Ye.), Insp. gén. 2. cl. . idem. Exploitation.

LE PLAY àYe. , Ing. en chef I" cl. . idem. Minéralurgie.

EBELMEN Ing. ord. ire cl. . idem. Docimasie.

COUCHE, Ing. ordin. 1" cl. . . . idem.
Chemins de fer et con-
struction.

DELAUNAY, Ing. ordin. 2' cl. . . . idem. (Dessin et Géométrie
descript. appliquée.

DIVOT, ing. ord. 2e cl. Directeur du laboratoire chargé d'un Cours de
Chimie préparatoire pour les Élèves externes.

COLLECTIONS, BIBLIOTHÈQUE.

LE PLAY *, Ingénieur en chef 1" cl., d. n., Conservateur.
BAYLE , Ingénieur ordinaire 2. cl., Adjoint au Conservateur, chargé de

leçons sur la Paléontologie.
Farnault , Rédacteur.
Adelmann, Gardien des collections.
Micheleau, Gardien de la bibliothèque.
Vacher, commis expéditionnaire, attaché aux collections.
Merlhiot, idem.

BUREAU D'ESSAIS POUR LES SUBSTANCES MINÉRALES.

RIVOT, Ingén. ordin., d. n. , chargé de la direction des essais.
Daguin , Aide du laboratoire.

SERVICE DE SANTÉ.

Lacroix (0 e), Médecin-Chirurgien.



Cette Ecole est placée sous l'Inspection de l'Ingénieur en chef de l'arrondissement
minéralogique d'Alois.

CALLON Ing. ordin., cl. . . Directeur de l'École.
Cogniet , garde-mines, 2e cl. . . Répétiteur, 1" Sous-Maître.

Ranchon , idem. 4e cl. . . Répétiteur, 2e Sous - Maître.

Estivalet Surveillant des études.

Tome XIII, 1848. 54

cormuz.

CORDIER ( C , Inspecteur
DE BONNARD (C e),
MIGNERON (0 *),
CRÉRON (O *),
DUFRÉNOY (0 e',

THIRRIA. (0 e) ,
ÉLIE DE BEAUMONT (0

COMBES (0 e),
LE PLAY e
DE SÉNARMONT e,
EBELMEN

COUCHE,

DELAUNAY,

vtcomr. MIES MINES.

général, Vice-Président.
idem.
idem.
idem.
idem.
idem.
, Inspect. général, Professeur.

idem, idem.
Ing. en chef, idem.

idem, idem.
Ing. ordin. idem.

idem, idem.
idem, idem.

ÉCOLE DES MINEURS DE SAINT-ÉTIENNE

(Département de la Loire).

ADMINISTRATION.

ROUSSEL-GALLE ày., Ing. en chef 1re cl., Directeur de l'École.

ENSEIGNEMENT.

FÉNÉON , Ing. en chef 2' cl. Professeur. Minéralogie et Géologie.

Préparation mécanique et
TOURNAIRE, élève h. de C, . idem. Machines ; Exploitation

et Construction.

idem. Chimie et Métallurgie.

Arithmétique et Compta-
Janicot, Répétiteur de chimie, Préparat. . bilité.

LVES nvaimmuns mes MINES.

31 octobre 1848.

Duhaut , Répétiteur, 1" Surveillant des ç Géométrie, Levé de plans
études. et Dessin.

Buffenoir, Répétiteur, 2e Surveillant des études.

Moutard. Flajolot. CONSEIL DE L'ÉCOLE.

Sens.
Méniolle de Sizancourt.

Jutier.
Ilanet-Cléry.

Le conseil de l'École est composé de l'Ingénieur en chef Directeur
et des trois Ingénieurs chargés de l'enseignement.

18 octobre 1847.

Coullard-Descos. Castel.
Rlavier. Lan.
Beudant. Lesbros. ÉCOLE DES MAITRES-OUVRIERS-MINEURS D'ALAIS
Cumenge. (Département du Gard).
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TABLEAU PAR ANCIENNETÉ,

27 avril 1832.

Cordier (C e).

14 septembre 1835.

De Bonnard (C e).

22 mars 1848.

Chéron (0 e).
Dufrénoy (0 *).

26 décembre 1836.

Roussel-Galle *.
Delsériès

5 mai 1840.

Levallois e.
IO mai 1841.

Juncker (0 *).
28 décembre 1845.

Thibaud *.

INGÉNIEURS

21 septembre 1837.

Clapeyron e.

7 Mai 1840.

Blavier *.
Fénéon.

- 847 -

DANS CHAQUE GRADE ET DANS CHAQUE CLASSE,

DES INGÉNIEURS DES MINES EN ACTIVITÉ MI EN DISPONIBILITÉ.

INSPECTEURS GÉNÉRAUX DE PREMIÈRE CLASSE.

20 mai 1840.

Migneron (0 *).

INSPECTEURS GÉNÉRAUX DE DEUXIi5IE CLASSE.

22 mars 1848.

Élie de Beaumont (0 *).
Thirria (0 *).
Combes (0 *).

INGÉNIEURS EN CIIEF DE PREMIÈRE CLASSE.

Lamé *.
24 mars 1848.

Bineau Dusouich.
1, juin 1848. Diday.

Manès *. Mcevus.

Marrot e.
Lorieux
De Billy
Le Play *.

EN CHEF DE DEUXIÈME CLASSE.

9 décembre 1840.

Chevalier (Michel) (0 e).

i8 mars 1842.

De Saint-Léger *.
Varin.

ler mai 1843.
Vène *.

5 janvier 1844.

Fournel (0 *).
Garella (0 *).

jre janvier 1845.
Drouot *.

jO décembre 1845.

Guillot-Duhamel.
Gras *.
Reverchon e.
De Boureuille

10 février 1847.
Baudin.

26 décembre 1836.

De Villeneuve *.

26 janvier 1839.

Sagey.
Gervoy *.

Ilarlé.
Lefébure de Fourcy.

8 mals 1847.

Reynaud.
Transon.

Vergnette de Lamotte.

Martha-Becker.

8 août 1847.

Boudousquié
Senez
Grimer.
Lambert *.

7 septembre 1847.

Regnault *.
18 février 1848.

De Hennezel
22 mars 1848.

De Sénarmont *.
Boulanger.

29 avril 1848.
François *.

INGÉNIEURS ORDINAIRES DE PREMIÈRE CLASSE.

23 décembre 1845.

4 juillet 1830.

novembre 1833.

29 jUin 1836.

INGÉNIEURS ORDINAIRES DE DEUXIÈ5IE CLASSE.

Declerck.

Pigeon.

30 janvier 1839.

7 mai 1840.

25 juin 1843.

Durocher.
Boyé.
Delaunay.

15 juin 1844.

Cacarrié.

Daubrée.
Sentis.
Gallon.
Le Châtelier.
Couche.
Comte.
Guillebot de Nerville.

25 juin 1847.

Chatelus.
Ebelmen
Bertrand de Boucheporn

3 avril 1848.

Sauvage *.
ter juin 1848.



Piérard.
Piot.

Audibert.
Jacquot.
Delesse.
Descottes.,
Dupont -
Meugy.
Furiet.
Meissonnier.

12 avril 1845.

8 octobre 1846-

31 mars 1848

Gauldrée-BOilleau.

- 848
Gentil.

Debette.
Bertera.
Bayle.
De Chancourtois.
Renouf.

Rivot.
Phillips.
Roupeur t.

Trautmann.
Boche t.

10 février 1847.

INGÉNIEURS ORDINAIRES DE TROISIÈME CLASSE.
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LISTE GÉNÉRALE
ET ALPHABÉTIQUE

DES INGÉNIEURS DES MINES
EN ACTIVITÉ OU EN DISPONIBILITÉ.

Noms des Ingénieurs.

A
AmblY .r7 oir Peschart.
Arnoux.

Audibert

Baudin
Bayle.
Beaumont ( ). Voir

Elle.
Benoit.
Bère.
Bertera.
Bertrand
Bertrand de Bouche-

porn
Beudant
Billy ( de )

Bineau
Blavier *
Blavier ( Émile ). . .
Bochet. . .
Boilleau. V. Gauldrée
Bonnard (de) (C *).
Bossey
Boucheporn (de). Voir

Bertrand.
Boudousquié *. . . .

Boulanger
Boureuille (de) * .
Boyé

Cacarrié
Canon.
Castel
Chancourtois (de). .
Chatelus
Chéron (0 e)
Chevaller(Mich.)(0*)

Clapeyron *. . . .

Grades.

élève h. de cone. Privas.-DivisioN Du SUD-EST.
Chemin de fer concédé dé Mar-Ing. ord. 2. cl.. . seille ci Avignon.

ing,. en ch. 2° cl.
ing. ord. 2e cl. . .

élève h. de cone.
élève h. de cone.
ing. ord. 2. cl. . .

élève hors de cone.

ing. ord. 1" cl. .

élève, 2. cl. . . .

ing. en ch. 1r°. cl.
ing. en ch. 1" cl.
ing. en ch. 2' cl.
élève 2' cl.. . . .

ing. ord. 3. cl. .

insp. gin. 1.ro cl.
ing. ord. 2. cl.. .

ing. en ch. 2° cl.
ing. en ch. 2. cl.
Mg. en ch. 2e cl.
ing ord. 2. cl. .

Services.

Moulins. -Div. du centre.
Paris.-École des mines.

Vic-Dessos.-Div. du sud-ouest.
Chaumont.-Div. de l'est.
Bourges.-Div. du centre et serv. e
École polytechnique.
Toulouse.-Div. du sud-ouest.
A l'École.
Strasbourg. - Div. du nord-est et

serv. extr.
Paris.- Serv. spécial.
Mines d'Anzin. (Service spécial.)
A l'École.
Périgueux.-Div. du sud-ouest.

Paris.--DIV/SIONDUSUD-EST.
Pau.-Div. du sud-ouest.

Valenciennes. - Div. du nord e
extr.

Paris.-Service spécial.
Paris.-Administration centrale.
Besançon.-Div. de l'est.

ing. ord. 2. cl. . . Angers.-Div. de l'ouest.
Mg. ord. 1" cl.. . Alais.-École des maltres.ouv.-min.
élève 2. cl. . . . . A l'École.
Mg. ord. 2' cl. . Nantes.-Div. de l'ouest.
ing. ord. 1" cl. . Clermont. -Div. du centre.

gin. 2' cl. . Parts.-DIVISION DE LEST.
g. e d. Paris.-Conmi. de statistique de l'in-

dustrie minérale.
ing. en ch. 2` cl. Ch.de fer concédés de Paris en Bel-

' gigue et de Paris àSt- G ermain.

14 octobre 1847.

20 mars 1848.

Dubocq.
Bossey.

3 mars 1848.

ÉLÈVESINGÉNIEURS HORS DE CONCOURS.

23 mai 1840.
Bertrand.

mars 1848. Marsilly.
Benoît. Lamé-Fleury.
Tournaire. Roger.
Peschart d'Ambly. Bèrc.
Labrosse-Luuyt. Arnoux.



Noms des Ingénieurs.

Cléry. Voir Hanet.
Combes (0 *)..
Commines de Marsilly
Comte
Cordier (C*).
Cotte h e.
Coullard-Descos. . .
Cumenge.

D

Daubrée.
Debette.
Declerk.
Delaunay
Delesse.
Delsériès
Descos. V. Coullart.
Descottes .
Diday.

Drouot *.
Dubocq.. .

Dufrénoy (0 *). . .
Duhamel. V. Guillot
D upon t.
Durocher
Dusouich ...

Ebehrien
Elle de Beaumon t (0).

Fénéon
Flajolot. . .

Fleury. Voir Lamé.
Fourcy (de). Voir Le-

taure.
Fournel (0 *). . . . .

François *.. .

Furiet.

G

Galle. Voir Roussel.
Gallissart de N'orignac.
Garella (0 *) . . . .

Gauldrée-Boilleau. . .

Gentil.
Gervoy *.
Gras*. .

Grades.

insp. gin. 2' cl. .

élève h. de cone.
ing. ord. 1" cl.. .
insp. gin. ro cl..
ing. ord. 1" cl.. .
élève 2 cl. . . .

élève 2e cl. . . .

ing. ord. 1" cl.. .
ing. ord. 2s cl. . .
ing. ord. 2' cl. . .
Mg. ord. 2' cl. . .
ing. ord. 2' cl. .
ing. en ch. ir° cl..

ing. ord. 2' cl. .
ing,. ord. 1" cl. .

ing. en ch. 2e cl.
ing. ord. 2e cl. . .

inspect. gén. 2' cl.

ing. ord. 2' cl. .
ing. ord. .

ing. ord. 1" cl. .

ing. ord. 1" cl. .

insp. gén. 2' cl. .

ing. en ch. 2` cl. .

élève 2` cl. . . . .

ing. en ch. 2' cl. .

Mg. en ch. 2' cl. .
ing. ord. 2e cl. .

élève ..
ing en ch. 2' cl. .

ing. ord. 3. cl. .
ing. ord. 2' cl. .

ing. ord. 1" cl. .
ing, en ch. 2'l.

Services.

DaTiS.DIVISION DU NORD-EST.
Amiens.Div. du nord.
Valenciennes.- Div. du nord et s. e
Paris.DIVISION DU SUD-OUEST.
École des Mines.
A l'école.
A l'école.

Strasbourg. Div. du nord-est.
Paris.Comm. des Ann. des mines.
Serv. part. (Decazeville).
Paris.École des mines et Éc. polyt.
Vesoul.Div. de l'est.
Chlilon.Div. de l'est et serv. extr.

Tours.Div. de l'ouest et serv. ex tr.
Marseille.Div. du sud-est.
Saint-Etienne.Div. du centre et

serv. extr.
Algérie.
Paris.Div. DU NORD et Éc. des min.

Mon tpellier.-Div. du sud-est et s. ex.
Rennes.Div. du nord-ouest.
Arras.Div. du nord.

Paris.Éc. des mines et serv. part.
Paris.DIVISION DU NORD-OUEST.

Saint-Étienne. -École des mineurs.
A l'École.

Chemin de fer concédé de Paris
en Belgique.

Minist. de l'agr. et du comm. (eaux
thermales).

Colmar.-Div. du nord-est et serv. ex.

En congé (Suisse).
Algérie.
En réserve.
Paris.Div. du nord.
En congé.
Grenoble.-Div.du sud-est et serv. sp

Noms des Ingénieurs.

Gruner ing. en ch. 2° cl.
Guillebot de Nerville ing, ord. 1" cl.. .

Guillot-Duharnel. . ing. en ch. 2' cl. .

H

Hennezel (de) *. .
Houpeurt.
"Bureau de Sénarmont

Ye.

Grades.

ing. en ch. 2r cl.
ing. ord. 2' cl. .

mg. en ch. 2e cl.

Jacquot. .
Juncker (0
Julien.

Labrosse-Luuyt. . . .
Lambert *.. . . . .
Lamé
Lamé-Fleury.
Lamotte(cle). Voir Ver-

guette.
Lan
Le Chatelier
Lefébure de Fourcy.
Le Play *
Lesbros
Levallois *.
Lorieux
Luuyt. V. Labrosse.

Manès *.
Marignac (de). Voir

Gallissart.
Mount *
Marsilly. F. Commines
Martha-Becker
Meissonnier.
Méniolle de Sizancourt
Meugy. . .
Migneron (0 *). . .

Mcevus.

Moutard

ing. ord. 2° cl.
ing. en ch. 1" cl
élève 2e cl

élève h. de cone.
ing. en ch. 2' cl.
ing. en ch. 1" cl.
élève h. de cone.

élève 2e cl
ing. ord. 1" cl..
Mg. ord. 1" cl.
ing. en ch. 1" cl

élève 2' cl.. .

ing. en ch. 1" cl
Mg. en ch. 1" cl

ing. en ch. 1" cl.

ing. ord. 2e cl. . .

ing. ord. 2' cl. .

élève 2e cl.. . . .

ing. ord. 2' cl. .
insp. gin, 1" cl. .
ing. ord. 1" cl. .

élève 2' cl. . . . .

Services.

Poitiers. -Div. de l'ouest.
Dijon.Div. de l'est.
Chaumont.Division de l'est.

A l'École.
Caen.Division du nord-ouest et

serv. ext.
Le Mans.Div. du nord-ouest.
En congé.
Paris.Éc. des Milles et École polyt.

Metz.Div. du nord-est.
Paris.Div. du nord et serv. spéc.
A l'École.

Chillon.Div. de l'est.
En côngé (Égypte).
Com. des mach. à vap. et Ecole polyt.
Le Mans.Div. du nord-ouest.

A l'École.
Serv. spécial.
Paris. - Div. du nord et serv. spéc.
Paris.Ecole des mines et comm.

de statist. de l'indust. minérale.
A l'École.
Paris Cons, général des mines.
Paris.- Service spécial.

Bordeaux.Div. du sud-ouest et
ing. en ch. 1" cl. serv. mit.

Périgueux.Div. du sud-ouest.

En congé.
Draguignan.Div. du sud-est.
A l'École.
Lille.Div. du nord.
Paris. - DIVISION DE L'OUEST.
Saint-Etienne.Div. du centre et

serv. ext.
A l'École.

Hanet-Cléry élève 2e cl.. . . .

Harlé. . ing. ord. irrcl...

- 850 - - 851 -
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INGÉNIEURS DE TOUS GRADES EN RETRAITE.

Moisson-Desroches. . .

Héricart de Thury (0)
Berthier (O . . .

Garnier (O *). .
Gueymard (O . .
Burdin (O .
Lefebvre *.

Brongniart.
Lecocq
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VEUVES D'INGÉNIEURS PENSIONNÉES.

RETRAITES ET DÉCÈS.

DU JUILLET 1847 AU I.« JUILLET 1848.

RETRAITES.

ing. en chef 1" classe 15 mars 1818.
inspect. général 2° classe. . 30 avril 1848.
inspect. général 2" classe. . 3 juin 1848.
inspect. général 2' classe. . 19 juin 1848.
ing. en chef, directeur. . idem.
ing. en chef, directeur. . . 3 juin 1818.
ing. en chef 1°' classe. idem.

]Ads.
ing. en chef 1" classe.. . . 7 octob. 1847,
ingénieur ordinaire . . . . juin 1848.

Noms des Ingénieurs. Grades. Services.

N

Nerville (de). Voir
Guillebot.

P

Peschart d'Ambly. . .
Phillips.
Piérard.
Pigeon
Piot.

_ R

Regnault yo..
Renon f
Reverchon *
Reynaud
Rivot.
Roger.
Roussel-Galle *. .

S

Sagey.
Saint-Léger (de) *..
Sauvage*
Sénarmont (de). Voir

Bureau.
Sellez *
Sens.
Sentis.

T

Thibaud *.
Thirria (0 e)
Tournaire.
Transon ..
Trautinann ...

V

Varin.
Vène Yo..
Vergnette de Lamotte
Ville.
Villeneuve (de) *.. .

élève hors de c. .

ing. ord. 2. cl. . .

ing. ord. 2° cl. . .

ing. ord. 2' cl. . .

ing. ord. 2' cl. . .

ing. en ch. 2° cl.
ing. ord. 2. cl. . .

ing. en ch. 2' cl. .
Mg. ord. 2' cl. . .
ing. ord. 2. cl. . .

élève h. de cone.
ing. en ch. 1°. cl..

ing. ord. 1°. cl.. .

ing. en ch. 2. cl..
ing. ord. 1" cl.. .

ing. en ch. 2. cl
élève 2' cl
ing. ord. 1°. cl.

ing. en ch. 1" cl
insp. gén. 2. cl.. ,
élève h. de cone.
ing. ord. 2. cl. . .
ing. ord. 3. cl. . .

ing. en ch. 2. cl.
ing. en ch. 2. cl. .
ing. ord. 2. cl. . .
ing. mal. 2° cl.. .

ing. ord. 1" cl...

Mézières.Div. du nord-est.
Paris.Service spécial.
Paris.Service spécial.
Lyon.Div. du centre et serv. ext.
lin congé.

Com. des mach. à val). etÉcolepolyt.
Rodez.Div. du sud-ouest.
Troyes.Div. du nord-est.
En congé.
Paris.Ecole des mines.
Grenoble.Div. du nord-est.
Saint-Etienne.École des mineurs.

En réserve.
Rouen.Div. du nord et serv. extr.
Chemin de fer de Paris à Lyon.

.

Nantes. Div. de l'ouest.
A l'École.
Paris.Div.nurroim et serv. spécial.

Alais.Div. du sud-est.
Paris.DtvIsiox DU CENTRE.
École des mineurs de St-Étienne.
Ecole polytechnique.
Alais.Div. du sud-ouest.

En réserve.
Toulouse.Div. du sud-ouest.
lin congé.
Algérie.
En congé.

Noms. Grades, Résidences. Départements.

MM.

Guényveau (0 e)
Hérault *.
Le Boullenger
Parrot ...
Poirier de Sain t-Brice . . .
Trémery * ...... . . . . .
Villefosse (fféron de) (0 e). .

ing. en ch. lion.

insp. gin. .
insp. gin. lion.
ing ord. . . .

ing. en ch. . .

ing. en ch. dir.
insp. gin. . .

Paris.
Caen
Rive-de-Gier.
Montbéliard .
Paris
Fontainebleau
Paris

Seine.
Calvados.
Loire.
Doubs.
Seine.
Seine-et-Marne.
Seine.

Noms et grades des maris. Noms des veuves. Résidences. Départements.

MM.
Allou ing. en ch. .

Baillet. ing. en ch. .

mg. en ch . .
(de)m

peaux-Saucy I.

Clère ing. en ch.
Collet-Decostils.. ing. en ch. .
Cressac (de). . . ing. en ch. .

D'Aubuisson. . . ing. en ch. dir.

De Gallois ing. en ch. .
Furgaud. ing. en ch. .
Lelièvre . insp. gin. .

°Cha

Mesd.
Fouinard. . . .
Payn Duperron
C

Ilinsdedan

Gevau-

Pléjot
Vintras
Lamarque.. .

Vignes de PuYia-

Larges.
Michellet. . .

Ory

Paris. . . .
.Paris. . . .Semur.. . .

Paris. . . .

Paris. . . .

Poitiers.. .

Toulouse. .
St-Étienne.
Guéret. . .
Paris. . . .

Seine.
Seine.

Côte-d'Or.
Seine.
Seine.
Vienne.

Fit.-Garonne.
Loire.
Creuse.
Seine.



LISTE GÉNÉRALE ET ALPIIABÉTIQUE

Noms des Gardes-Mines.
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DES GARDES-FUMES

EN ACTIVITÉ OU EN DISPONIBILITÉ.

Résidences. Services.

Noms des Gardes-Mines.

Fragonard, 2' cl. . .
Freynet, 2' cl

Golembiovvski , 2' cl
Gosselin , cl.. . .

Grand, cl
Guillet-'è° cl.

Résidences. Services.

Paris.
D
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Bonen. . . .

Fécamp.. . .
Marseille. . .

1)

Seine, mach, à vapeur.
Algérie.

Service spécial.
Seine-Infér., carrières de Fécamp.
Bouches-du-Rhône, serv. ord.
En congé.

II

Heuret, 3' cl.
Heuse , 4' cl.

Blanzy . .

Valenciennes.
Saône-et-Loire, serv. ord.
Nord, serv. ord.A

Albert, 3' cl. Briançon. . . Hautes-Alpes, serv. ord. Huppé, 3' cl. Tréveray. . . . Meuse, serv. ord. et atel. de lavage.

Aucloire, 3' cl Épinal. . . . Vosges, serv. ord. Huvé, 2' cl.. En congé.

Badynski, 1" cl. . .
Barnier, , 3' cl Mais.

Algérie.
Gard, serv. ord.

Jusseraud, 1" cl.. . Brassac. . . . Puy-de-Dôme, serv. ord.

I3arret de Besse, 3' cl.' Angers. . . . Maine-et-Loire, serv. ord.
Bayon *, 1" cl. . Loire, serv. ord.
Bernard (A.), 1" cl.
Bernard (II.), 2' cl.. .

Aubin . . . .
Allevard.. . .

Aveyron, serv. ord.
Isère, serv. ord. Koss , ire cl Saint-Étienne. Loire, topogr. souterraine.

Bertrand de Lom, 3° cl. En congé.
Blanpied , 1" cl. . . . Lyon Rhône, bat. à vapeur.
Bougarel , 3' cl. . . . Paris Seine, mach, à vapeur.
Briotet , 3' cl Bourges . . . Cher, min. et établ. métall. Lacombe , 2' cl. . . . Amiens. . . . Somme , service spécial.
Brissct , cl. Mézières. . . Ardennes, serv. ord. Lalouette-Aljoar, 4' cl. Redon . . . . Ille-et-Vilaine, serv. ord.

Laplanche, 2' cl.. . . Tours. . . .
Indre-et-Loire, serv. ord. et chem.

de fer d'Orléans à Tours.
Latil , 3' cl. Algérie.

Canaly, 3' cl. Bourg ( près
Blaye). . . .

Gironde, serv. ord. Lauchet, cl Châtillon. . .
Côte-d'Or, serv. ord. et ateliers de

lavage.
Chadeffaud , 3' cl.. . A rles-s.-Tech. Pyrénées-Orientales, serv. ord. Laurent, 3' cl Périgueux.. . Dordogne, serv. ord.
Chambrette, cl. . Chaumont. . H.-Marne, minières et al. de la vage. Lebas, 2' cl Strasbourg. Bas-Rhin, serv. ord. et mach.à vap.
Cherbonneau Saumur. . . . Maine-et-Loire, serv. ord. Legrand, 2' cl Rive-de-Gier. Loire, serv. ord., topog. souter.
Christian, 2' cl. . .
Clère, 4' cl

Lille
St-Étienne.

Serv. spécial.
Loire , sen. ordin.

Lévy, 2' cl. Valenciennes, Nord, serv. ord. et mach. à vapeur.

Cluny, 14' Cl Algérie.
Mairet, 2' cl. Châlon. . . . Saône-et-Loire, serv. ord.

D Makowiecki, 2' cl. . . Meaux. . . .
Seine-et-Marne, serv. ord. et mach.

à vapeur.
Ducas, 2' cl. . . Reims . . . . Marne, serv. ord. et appar. à vap. Mallet, 3' cl Gray . Haute-Saône, serv. ord.
Dunowski, 2' cl. . . . Caen. Calvados, serv. ord. Mathieu 14° cl.. . . . Metz Moselle, service ord.
Diirrbach , 2' cl. . . . Colmar. . . . FI.-Rhin, appar. à vap. et sen. ord.

,

Macho, 2' cl .
.

Paris Service spécial.
Mercanton, 3' cl.. . . Latour-du-Pin Isère, serv. ord. ""'-'i

Mercier, 4' cl Guéret.. . . . Creuse , serv. ord.
Miziewicz , 3' cl. . . . Sablé. . . . Sarthe, serv. ord. et topographie.

Faugière, 3' el.. . . . Montluçon. . Allier, serv. ord.
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GARDE-MINES DÉCÉDÉ EN ACTIVITÉ.

Kienski , 4' cl.. . . Juillet 1848.

1

-- 857

COMMISSIONe. DE SURV,,,,ZLLANCE

INSTITUÉES POUR. LA. NAVIGATION DES BATEAUX A VAPEUR (*).

ALLIER.

Lerouge Ing. en chef de la navig. de l'Allier.
Baudin. . Ingénieur en chef des mines.
Pognon Ingénieur de la navig. de l'Allier.
Méray ingénieur des ponts-et-chaussées. Moulins,

Amar. Professeur de mathématiques au col-
lége de Moulins.

Gaffarel. Idem.

BOUCHES-DU-RHÔNE.

Toussaint .. Ing. en chef des ponts-et-chaussées.
Diday. . Ingénieur des mines.
Pascal Ing. ord. des ponts-et-chaussées.
D'Heureux Commissaire général de la marine.
Flandin-Vourlat. Capitaine de port.
Brun. Sous-ingénieur de la marine. Marseille.

Catel in. Officier de marine 'en retraite.
Bazin. Armateur de bateaux à vapeur.
Taylor ( Edouard ). Constructeur-mécanicien.
Lemaître. Construct. de navires.
Demanges. Constructeur de machines à vapeur.

De Grille
Collet Ingénieur du canal d'Arles à Bouc.
Desplaces .. Ingénieur du chemin de fer. Arles.
Surell lng. de la navigation du Rhône.
Rebeck. . Sous-commissairede l'inscript, mar.

(*) Ces Commissions sont établies en vertu des ordonnances des 23 mai 1843 et
17 janvier 1846, relatives aux bateaux à vapeur. Elles sont chargées , sous la direc-
tion des préfets, d'inspecter ces bateaux, de s'assurer s'ils sont construits avec
solidité , particulièrement en ce qui concerne l'appareil moteur ; si cet appareil est
soigneusement entretenu dans toutes ses parties, et s'il ne présente pas de proba-
bilités d'effractions ou des détériorations dangereuses,

Noms des Gardes-Mines. Résidences. Services.

Mcevus , 2' cl
Moklin, 3 cl.

0
Orlowski, 2' cl.. . .

P
Paufert , 2' cl
Pestelard , h' cl. . .
Pomel, 3' cl.

R

Ranchon, 4' cl. . . .

Rosset, 2` cl.
Rouët, 3' cl
Roy, 2' cl
Roze , 4' cl.

S

SkoczYnski , 4' cl. . .

Slawecki, 2' cl.. . . .

T

Thouvenin, e cl.. . .

Tournois, ô' el.. . .

VV

Wolski, 1" cl

),

Alennecy. . .

Agen

Vesoul . .

Troyes. . .
Rennes. . .

mais
Paris. . . .
Montpellier
Jarnac. . .

Vassy

Nevers. . .
Rouen. . .

Versailles
Dijon. . . .

Nantes. . .

Algérie.
Seine-et-Oise, carrièresetserv.ord.

Lot-et-Garonne, bat. à vap.

Haute-Saône, serv. ord.
Aube, serv. ord.
111e-et-Vilaine, serv. ord.

École des maîtres ouvr. mineurs.
Loiret et Seine-et-Marne, S.-0.
Hérault, serv. ord.
Charente et Char.-Inf., serv. ord.
IL-Marne, minières et at.de lavage.

Nièvre, serv. ord.
Seine-Infér., serv. ord.

Seine-et-Oise, serv. ord.
Côte-d'Or, serv. ord.

Loire-Inf., serv. ord. et bat.à vap.
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BOUCHES-DU-RHÔNE (suite).

Burle. Lieutenant de port.
Souchière. Mécanicien.
Bayol. . Constructeur de navires. Arles.
Aurant Représentant de la compagnie des

bateaux à vapeur les Aigles.

CALVADOS.

Mounier Ing. en chef directeur des ponts-et-
chaussées.

Tostain Ing. en chef des ports maritimes de
commerce du département.

Durback Ingénieur des ponts-et-chaussées. Caen.
Duboscq Idem.
Exard- Lieutenant de port.
Morin. . Direct, de l'administ. des bat. àvap.
Durand dela Borderie. Sous-commissaire de marine.
Jeanmaire Mécanicien.

CHARENTE-INFÉRIEURE.

Nosereau . . . Direct. des constructions navales.
Auriol Ing. des constructions navales. Rochefort.
Maitrot de Varennes Ing. des constructions hydrauliques.

Job Ing. en chef des ponts-et-chaussées.
Leferme Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Dupré Prof. de physique.
Lepage Constructeur de navires. La Rochelle.

Cherbonnier Sous-commissaire de marine.
Vatinel Lieutenant de port.

CORSE.

N. . . , Ingénieur en chef des ponts-et-
chaussées.

Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Capitaine du génie.
Commissaire de l'inscription marit.
Maître de port.
Ingénieur des ponts-et-chaussées.

Idem.
Capitaine du génie.
Capitaine d'artillerie.
Lieutenant de port.
Commissaire de l'inscription marit.

Russ.
Colombe t
Peri .
Sampolo

Vogin
Coulant
An fric
Bonhomme.
Oletta ..
Biaggini

Guyot
D'Assigny.
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CÔTES-DU-NORD.

Rougeul Ing. des ponts-et-chaussées.
Josselin. Négociant. Dinan.
Gauchet Lieutenant de vaisseau en retraite.

DORDOGNE.

Silvestre. Conducteur, faisant fonctions d'in-
génieur des ponts-et-chaussées.

Rennes Médecin.
Eyriniac. Ancien maire de Bergerac. Bergerac.
Carré Pharmacien.
Bardy Mécanicien.
Rigaud. Idem.

FINISTÈRE.

Aumaître. Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Vallée Président de la chambre de comm.
Baby. . Commissaire de l'inscr, maritime. i
Boyer. Architecte.

Morlax.

Le Loutre Capitaine au long cours.
Duval Maître de port. .

Lemoyne. . Ing. en chef des ponts-et-chaussées.
Ronin. . Officier d'artillerie en retraite.
Chedeville Ingénieur du génie maritime. Brest.

Fauveau Capitaine du génie.
Mal assis Commissaire de rinscript. maritime. j

Capitaine d'artillerie au Pont de Buis.
Commissaire à la poudrerie du Pont

de Buis.
Durest-le-Bris. Négociant armateur.
Marzin Idem.
Tourbiez. Conducteur faisant fonctions d'ingé-

nieur ord. à Châteaulin.

GARD.

Thibaud Ing. en chef des mines.
Plagniol Inspect. de l'Académie de Nîmes.

Vassas Ancien élève de l'école polytech.

Granier. Chef de bataillon du génie.
Dombre . Ing. des ponts-et-chaussée.

Ajaccio.

Bastia.

Châteaulin.

Nîmes.



Féburier. .
Cunat
Fontan
Bourdet
Picard
Gouazon.
Guibert. .

Féburier.
Gouazon
Cunat
Debon
Ilercouët
Descottes
Pivert

Ingénieur en chef directeur.
Ancien officier de marine.
Armateur.
Constructeur de navires.

Idem.
Propriétaire de corderie.
Armateur.
Ingénieur en chef directeur.
Propriétaire de corderie.
Ancien officier de marine.
Commiss. de l'inscript. maritime.
Lieutenant de port.
Fondeur.
Capitaine au long cours, construct.

de navires.

Bailloud
Descottes.
Sagey.

Jacquemin.
Borgnet.

Senez ..
Jégou
Lechalas ..
De la Gournerie. .
Degrand
Wattier..
De Chancourtois
Masson

Leray.. . . . .

Bertrand Fourment
Saint-Amour . . .

Dubigeon

ILLE-ET-VILAINE.

INDRE-ET-LOIRE.

Ing. en chef des ponts-et-chaussées.
Ingénieur des mines.

Idem.
Tours.Maire de Tours.

Architecte.
Profess. de math. au lycée de Tours.

LOIRE-INFÉRIEURE.

Saint-Halo.

Idem.
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GARD (Suite).

Gaston Yincens. . Anc, capitaine d'artillerie.
Denis Benoist. . . Exploit, des fond, et forges d'Alais. Nîmes.
Rousseau. Ingénieur civil.
Bouchet aîné.. . . Mécanicien.

Tavernel. Ancien maire de Beaucaire.
De Chastellier. . . . Ancien officier de marine.
Talabot. . Ing. en chef des ponts-et-chaussées.
Surell .. Ing. du service spécial du Rhône.
Hébert Anc. élève de l'école polytechnique. Beaucaire.
De Labaume. . . . Lieut.-col. d'ét.-major en retr.
Sibour Ancien maire de Pont-St-Esprit.
Clerc Ancien maire de Roquemaure.

GIRONDE.

Manès ...... Ingénieur en chef des mines.
Deschamps. . Ing. en chef des ponts-et-chaussées.
Drceling Idem.
Gonnaud. Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Jaquemet. Idem.
Tabuteau. Idem.
Alphand Idem.
Chambrelent. . . Idem.
Pairier. . Idem.
Lancelin Idem. Bordeaux.
De Bellegarde. . Idem.
Simon. Idem.
Naigeon Commissaire de l'inscription mont.
Cousin père. Constructeur de navires.
Aligé Capitaine de port à Bordeaux
Fol Mécanicien.
Conran fils Constructeur de navires.
Magouty. Pharmacien chimiste.

HÉRAULT.

Dupont. Ingénieur des mines.
Raynal. .. . Ing. en chef des travaux maritimes.
Lonjon. Ingénieur ord. idem.
Reynaud. Ingénieur civil. Cette.
Monsservin Armateur,
Laurent Fournier. Ancien capitaine au long cours.
Eynard. Capitaine de port.
Cour ton Commissaire de l'inscription =rit.

Tome X111,1848. 55

. Ing. en chef des mines.
Ing. en chef des ponts-et-chaussées.

. Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Idem.
Idem.
Idem.

Ingénieur des mines. Nantes.
Ingénieur de la marine , attaché à

l'établissement d'Indre t.
Constructeur de navires.
Mécanicien.
Ingénieur civil.
Constructeur de navires.



LOIRET.

Letrain
N. . .
Couturier.

Protche . .

Bérard
Demay
Ferret. .

Sevin
Bartayrès, .
Descressonnières
Marraud

LOT-ET-GARONNE.

Conducteur, f. fonct. d'ing. ord.
Idem.

Voyer en chef du département.
Professeur de mathématiques.
Ancien élève de l'Ecole Polytech.

Idem.

MAINE-ET-LOIRE.

Ing. en chef des ponts- e t-chaussées.
Secrétaire général de la préfecture.
Ingénieur en chef de la Garonne et

du canal latéral.
Ingénieur ordinaire.
Chef de bureau à la préfecture.

Agen.

MORBIHAN.

Leclerc. Ing. en chef des travaux maritimes.
Noyon Ing. ord. des ponts-et-chaussées. Lorient.
Audenet .. Sous-ingénieur de la marine.

MOSELLE.

Le Joindre Ing. en chef des ponts-et.cha.ussées.
Jacquot. Ingénieur des mines.
Frécot Ing. des ponts-et-chaussées.
Boulangé. . Idem.
Didion Chef d'escadron d%rtillerie.
(navet .... . . Constructeur de machines.
Vandernoot. . . . . Architecte.
De Pontbrian, . . . Ing. civil.

NAVRE.

Dufaud père
Boucamnont. . Ing. en chef des ponts-et-chaussées.
Guilland. Chef d'escadron d'artillerie.
Bompois Propriétaire.
Gréfis. Ing. mécanicien.

NORD.

Cuel Ing. en ch. des ports de Dunkerque
et Gravelines.

De Bormans. Ingénieur ordinaire idem.
Cabaret Commissaire de la marine.
Halo Gaspard. . . Constructeur.
Caron. Ancien lieutenant de vaisseau.
Dupays. Maître de port.

OISE.

Soleau Ing. én chef des ponts-et-chaussées
Commines de Mar-

silly Élève-ingénieur des mines.
Beautrain. Inspect. de la navigation de l'Oise.
Ouarnier. Maître de port.
Le Prince. Ancien marinier.
Mulochot.
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Coumes .. Ing. en chef de la navigation.
Delaitre. Ingénieur ord. idem.
Lacave.. . . . . Ancien Ing. en chef des ponts-et-ch.
Germon-Douville. Présid. de la chambre de comm. Orléans.
Chavannes. . . . Président du tribunal de comm.
Weber Mécanicien.
Hazard Manufacturier.

Metz.

Nevers.

Dunkerque.

Compiègne.

Fourier. . . . Ing. en chef des ponts-et-chaussées.
Cacarrié. . . . . Ingénieur des mines.
Grille. Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Crosson.. Prof. de mathém. au coll. d'Angers.
Calabert Mécanicien.
Houyan Mécanicien. Angers.
Lesourd-Delisle . Inspect. honoraire de la navigation.
Billard. . .... . Marchand de pompes.
Voisin . . Ancien fabricant de pompes.
Rabbe Chef de bureau à la préfecture.



864

PAS-DE-CALAIS.

Mondot.
Duhaut-Plessis. .
Bassompierre -

Sewrin. . .

Lefebvre
Tonnelier.
Valette.
Girault-Dabon. .

SEINE.

Lorieux. Ingénieur en chef des mines.
Nichai. Ing. en ch. dir. de la nav. de la Seine.
De Sénarmont. . . Ingénieur en chef des mines.
Phillips Ingénieur des mines.
Bruzard ... Architecte de la petite voirie.
Lechalier. Inspecteur général de la navigat.
Saulnier Ancien mécanicien des monnaies,

memb. du cons. gén. des manuf.

SEINE-ET-MARNE.

Dajot . Ing. en chef des ponts-et-chaussées.
Gentil Ingénieur des mines.
Mangeon Architecte du département.
Prévost. Pharm. de la mais. cent. de Melun.

Inspecteur de la navigation.
Ing. des ponts-et-chaussées.

Idem.
Conducteur des ponts-et-chaussées.
Médecin.
Direct, de la manufact. de faïence.
Ancien serrurier-mécanicien.

SEINE-ET-OISE.

Billaudel . Ing. des ponts-et-chaussées.
Guy. Ancien député, propriétaire.
Minet Inspecteur de la navigation.
De Dreuvery.. Anc. maire de St-Germain.
Marcu,. Docteur-médecin.

Paris.

Melun.

Montereau.

St -Germain.
en-Laye.
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SAÔNE-ET-LOIRE.

Boulogne. Comoy kg. en chef du canal du Centre.
Delsériès Ing. en chef des mines.
Tavernier. Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Maire Idem.
Müller Él -Ingén. des ponts-et.chaussées. Châlon.
Boissenot. Pharmacien.
Bessy. Chimiste.
Champonnois - Bu -

gniot Négociant.

Marguet Ex-ingénieur en chef du port.
Fodor Commissaire de l'inscr. maritime.
Pollet. . . . . . . Ex-capitaine de port.
Voisin . Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Legris. Professeur d'hydrographie.
Néhou Ing. en chef du port.
Quehen. Commissaire de marine,
Margollé Capitaine de port.
Valdelièvre fils. . Mécanicien.
Darquer. . Directeur d'usine à vapeur.

PYRÉNÉES (BASSES-).

Durant . Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Daguenet Idem.
Bossey Ingénieur des mines.
Paul Julien. . . Conducteur d es!ponts-e t-chaussé es. Bayonne
François Stein. Mécanicien.
Detroyat Membre de la chambre de comm.
Descande .. Constructeur de navires.
Jauréguiberry. . . Capitaine de port.

RHIN (BAS-).

Couturat. Ing. en chef des travaux du Rhin.
De Billy. Ing. en chef des mines.
Schwilgué Mécanicien.
Persoz. . . Prof. à la faculté des sciences.
Busch Maître batelier.
Daubrée Ingénieur des mines.

RHÔNE.

Jordan. . . Ing. en chef des ponts-et-chaussées.
O'Brien. . Ingénieur en chef en retraite.
Tabareau. Doyen de la Faculté des sciences.
Malmazet. Propriétaire.
Gauthier Négociant.
Montgolfier. Mécanicien.
Monmartin. Ancien officier du génie.
Meynard. . Ing. en ch. de la ire sect. du Rhône.
Perrey, . . . . Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Benard Idem.
Gros. . . . . Idem.
Thiollière.. - . . . Ing. ord. de la navigat. du ;Rhône.
Pigeon. . . . Ingénieur des mines.

Strasbourg.

Lyon.



SEINE-ET-OISE (suite).

Du Boulet Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Chevallier Maire de la ville de Mantes.
Tortel. Juge suppléant au trib. de Mantes.
Desmarres Mem, du cons. mun. de Mantes.

Vaizières
Feret.
Gaigneau.
Darblay.
Laroche

Ing. des ponts-et-chaussées.
Membre du conseil général.
Manufacturier.

Idem.
Propriétaire.

Doyat.
De Saint-Léger. .
Adarnoli
Lepeuple.
Legrand
Boucher
Gueroult, .
Delcourt
Del afosse.
Boutigny.
Renaud.
Chevallier
Chatoney
Bérard.
N.
N ..

SEINE-INFÉRIEURE.

Ing. en chef des ponts-et-chaussées.
Ing. en chef des mines.
Ingénieur des ponts-et-chaussées.

Idem.
Capitaine de port.
Inspecteur de la navigation.
Ancien constructeur de navires.
Chef de division à la préfecture.
Négociant.
Conduct. des ponts-et-chaussées.
Ing. en chef des ponts-et-chaussées.
Ing. des ponts-et-chaussées.

Idem.
Idem.

Commissaire de l'inscription marit.
Directeur du port.

Lemétheyer Capitaine de port.
Gotrot Ancien capitaine au long cours.
Maire. Conducteur des ponts-et-chaussées.

Aribaut. . Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Fadeville Lieutenant de port.
Buffard. Ancien officier de marine.
Legal. Ancien capitaine au long cours.
Fanouilleret Constructeur de navires.

SOMME.

Van-Blarenberghe . Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Richard Commissaire de marine.
Delahaye. Conduct. des ponts-et-chaussées. Saint-Valery,
Darras.. . . Professeur d'hydrographie.
Gamain.. . Lieutenant de port.

Le Havre.

Dieppe.

VAR.

Sochet. Ingénieur de la marine.
Dupuy-Delôme.. . . Idem.
Lambert. Ingénieur des travaux hydrauliq.
Tassy. Ingénieur des ponts-et-chaussées.
Marchand. Capitaine de port.
Gueit. Architecte.

Commissaire de l'inscription marit.
Marielle Sous-ingénieur de la marine.

ALGÉRIE (*).

Beguin. Ing. en ch. des ponts-et-chaussées.
Massiau. Capitaine de frégate, capit. de port.
Ville Ingénieur des mines.
Battarel .. Sous-commissaire de marine.
Dribès. . Maître mécanicien de la marine.

Aucourt. Ing. en chef des ponts-et-chaussées.
De Vauban Chef du génie.
Cordé.. Lieutenant de vaisseau, directeur ;Oran.

du port.
Bertrand .. Aide-commissaire de marine.

Gréban. Commandant, chef du génie.
Dubocq. . Ingénieur des mines.
Bertin. Lieutenant de vaisseau, directeur Bône.

du port.
Folique.. Sous-commissaire de marine.

De Marqué Capitaine de frégate, commandant
de la marine.

Lyonnet Ingénieur des ponts-et-chaussées. Philippeville.
De Marsilly. . . Capitaine, chef du génie.
Garcin Capitaine de la santé.

(''') Les commissions de l'Algérie ont été établies en vertu d'un arrêté du
gouverneur général, en date du 17 juillet 1848; elles sont chargées de s'assurer
que les bateaux à vapeur de commerce français qui stationnent dans les ports
de la colonie possèdent toutes les garanties de construction, de stabilité, d'ar-
mement, et les appareils de stireté exigés par l'ordonnance du 17 janvier 1846.
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Toulon.

Alger.

Mantes.

Corbeil.

Rouen.
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ACCIDENTS ARRIVÉS DANS LES MINES.

ACTES DE COURAGE
ET

DE DÉVOUEMENT (1).

Extrait d'une décision, en date du 6 mars 1848, par laquelle le
membre du Gouvernement provisoire ministre de l'intérieur a
décerné, au nom du Peuple, des médailles d'honneur aux citoyens
qui ont été signalés pour des actes de courage et de dévouement
depuis le 1" juillet 1847 jusqu'au 1er janvier 1848. ( Moniteur
du 1" avril 1848.)

N'ayant pu rappeler à la vie ces deux
infortunés, il se livra à de nouvelles
recherches pour découvrir le troisième
ouvrier ; mais elles furent infructueuses,
celui-ci ayant été lancé, par la force de
l'explosion , dans une galerie oit l'on
était loin de soupçonner qu'il se trou-
ve.

(1) Voir les notices publiées dans les Annales des mines, 4. série, tome XII,
d. 7441 et suivantes.
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o

IlAnnit aîné
(Jean),

agent comptable
de la compagnie

des mines
de Fraisses
et Unieux.

Fraisses ,
14 octobre

1847.

LOIRE.

Vers les trois heures du matin, une
explosion de gaz eut lieu dans le puits
n. 2, dit du Bas-Nonlessu , concession
d'Unieux et Fraisses.

Le sieur Raberin descendit seul dans
le puits, sans qu'aucun des ouvriers
qui travaillaient à l'orifice voulût l'ac-
compagner. Pendant l'espace de quatre
heures que dura son exploration sou-
terraine, Raberin courut plus d'une fois
le danger d'être asphyxié; mais il vit
bientôt ses efforts couronnés de succès,
car il parvint, quoiqu'avec peine, à
rapporter jusqu'à l'entrée du puits les
corps de deux ouvriers qui eisaient à
une distance d'environ 380 moires.

classe.
20
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EXPLICATION DES PLANCHES.

elle forme la masse principale des ballons de Servance et de
Giromagny, et elle peut en être considérée comme la syénite
normale ..

Fig. '1. Syénite composée de cristaux d'orthose mal définis,
andésite rouge brunâtre, hornblende vert noirâtre et quartz
gris, du ballon de Giromagny.

Fig. 8. Syénite composée de grands cristaux d'orthose brunâtre,
andésite rouge de corail, hornblende vert noirâtre et quartz
gris, du Plain de Coravillers , sur la route de Faucogney.. . .

Fig. 9. Variété de syénite renfermant seulement quelques la
mettes d'orthose, et au contraire beaucoup d'andésite blanc-
verdâtre, de l'hornblende vert-noirâtre et du quartz gris figu-
rant des caractères hiéroglyphiques ; de Château-Lambert, sur
la route du Tillot.

Fig. 10. Rectangle divisé pouvant servir à la détermination gra-
phique de la densité de la syénite, ainsi qu'à celle des quan-
tités de silice, d'alumine, d'oxyde de fer, etc., qu'elle ren-
ferme.

Fig. st. Serpentine à pâte vert-noirâtre contenant des nodules
de grenat vert-grisâtre et rougeâtre, de la chlorite qui remplit
une veine et pénètre certains grenats, ainsi que des veinules
entre-croisées et très-fines de chrysotil; du Col du Perthuis ,
commune de Liésey (Vosges).

Fig. 12. Plexus formé par des veinules de chrysotil dans la
serpentine d'Eloyez (Vosges).

Fig. 13. Grenat formé da parties concentriques vert-grisâtres et
rougeâtres, présentant près dosa circonférence une couronne
de petits cristaux de chrômite de fer; de Saint-Charmes, près
Remiremont (Vosges).

Fig. 14. Nodules formées par des lamelles de chlorite dans la
serpentine des Vosges.
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Syénites des ballons de Servance et de Giromqny.
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