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DESCGRIPTION

Des procédés métallurgiques employés dans le
pays de Galles pour lu fabrication du cuivre;
et recherches sur létat actuel et lavenir pro-
bable de la production et diu commerce de ce
metal (1) ;

Par M. ¥. LE PLAY, ingénieur en chef des mines, professeur
de métallurgie & I'Ecole des mines.

INTRODUCTION.
Les fonderies de minerais de cuivre situéesdans

principauté de Gulles, présentent, 'dvpu,i_s FI“CI'
ques années, plusieurs circonstances jusqu’ici sans
exemple dans I'histoire de la métallurgie et sur
lesquelles il me parait utile a plume_urs égards
d’appeler Pattention des personnes qui prennent
part en France et en d'autres contrées a la pro-
duction ou au commerce de ce métal. :

Les minerais métalliféres, et ceux de cuivre en

(1) Sur les unztés d’'cealuation employées dans ce meémoire.

La diversité presque infinie dessystémes de poids, de monnaies et de
mesures employés dans les principaux districts de mines de l‘E}lrope, a
souvent eu pour résultatde priverla métallurgiede ces évaluations pré-
cises el de ces moyens de comparaison qui sont pour clle, comme pour
les autres scicnces d’observation, le meilleur moyen de progres. L‘A})-
gleterre a conservé, jusqu'd ce jour, I'un dessystémes les plus imparffuls
qui subsistent en Europe. Les évaluations faites avec les unités anglaises
ne comportent pas ces rapprochements utiles qui se préseutent aun

; : ook marquable  des
la baie de Bristol, sur le vivage méridional de Ja lrg:;g:ncs



4 INTRODUCGTION.

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

contraire sl naturcllement dans le systéme décimal. J’aurais introduit
d’ailleurs, dans cet ouvrage, une grande complication, si j’avaisprésenté
simultanément dans les deux systémes tous les résultats numériques
nécessaires & 'exposé des faits. Reconnaissant néanmoins la convenance
de conserver, pour certaines évaluations, la trace des unités anglaises,
Jje me suis arrété¢ aux déterminations suivantes :

Toutes les évaluations de longucur, 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 : P'égalité ou le rapport simiple qui existe entre ces dernicres
unités ct celles gui leur correspondent dans le systéme francais, rendent
trés-faciles les conversions approximatives que le lecteur aurait a faire
d’un systéme & 'autre. Les conversions rigoureuses peuvent d’ailleurs
étre faites au moyen des rapports indiqués ci-aprés :

pouce anglais. . . . . . . . . . . 0m,025
pied anglais, = 12 pouces. . . 5o 0m,305
yard =B MO LA 4 s 0 0™,914
mille = {760 yards. . 5 BT 1609™,315
galton. SO Pt 1 4 4lit,543
hushel = g gallons. . . . ’ X 361it,348
livre (avoir-du-poids). . . . . . . . okil,454
quintal 12liv.a.d. p. . . . == 50kil79
lonne = 20 quintaux. . . . . . =105k, 9%
AR et P HEAEN M W e e i R 11,260
livre sterling = 20 shillings. . . . . . = 251,208
shilling par tonne anglaise équivaul a 17,24 par 1000 kil.
livre sterling par tonne anglaise équivaut & 241,81 par 1000 kil.
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blies les grandes fonderies de cuivre de I'Altai,
des monts Ourals, de la Russie d'Enrope, de Ja
Suéde et de la Norwege:, de la Hongrie, du Tyrol,
de P'Allemagne du Novd : partout, dans ces
grands districts métallurgiques, la position géo-
graphique des usines a été rigourgusement déter~
minée par celle des gites métalliferes : il est rare
que la distance franchie par les minerais y excéde
Sokilometres ; presque toujours elle est inférieure
a 10 kilomeétres.

Les fonderies galloises, ellessmémes, se sont
d’abord établies dans des conditions semblables,
au centre de nombreuses mines exploitées sur les
cotes du Cornouailles et du Devonshire, du pays
de Galles, de I'Irlande, dans 'ile de Man, ete.
Les minerais amenés par voiede mer, de distances
ordinairement comprises entre 100 et 400 kilo-
métres 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; I'immense
commerce maritime qui met, en quelque sorte,
la Grande-Bretagne en contact avec tous les pays
commercants; 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 méme que les minerais
indigénes viendraient 4 manquer, les fonderies du
pays de Gulles, alimentées par les minerais du

littoral européen, de l'ile de Cuba, du Mexique,
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de la Colombie, du Pérou, du Chili, del’Austra-

lie, de la Nouvelle-Zélande, produiraient encore
quatre fois plus de cuivre que les districts du con-
tinent européen les plus renommés pour I'im-
portance deleur production. Dans leur état actuel,
cn élaborant les minerais indigénes et étrangers,
elles livrent an commerce plus de cuivre que toutes
les autres fonderies de l'ancien et du nouvean
monde. Cet ouvrage a en partie pour but de dé-
crire toutes les circonstances qui out douné nais-
saiice a un si remarquable développement d'in-
dustrie.

Influence des  La Grande-Bretagne ne consomme pas a beau-
fonderies  gal- :

Joises et du inrcoup prés la totalité du cuivre extrait de ses

})é‘"i:;""li‘ll"r‘iesgl: mines. Depuis longtemps elle exporte dans les
coruers ; » o n B0

TR pays étrangers uue quantité considérable de ce

nétal. Elle n'a douce pu attizer chez elle les mine-

rais étrangers qu'a la condition de réexporter tout
le cuivee qui en est extrait. Jusqu'en 1842, l'in-
dustrie britannique s'estsimplement placée comme
intermédiaire entre les producteurs de mineral
et les consommateurs de cuivre; clle se bornait &
prélever pour prix de cette intervention lous les
avantages attachés soit au trausport et au traite-
ment métallurgique des minerais, soit au maga—
sinage , au transport et 4 la vente du cuivre
fabriqué. Mais, & dater de cette époque, le gou-
vernement anglais a voulu que ce transit du cuivre
sur le sol de la Grande-Bretagne assurat au trésor
public des avantages encore plus directs que ceux
qui résultaient imphcitement de,ce grand mou-
vement commercial et industriel. Un droit de
douane considérable levé sur tous les minerals
importés a établi un précédent sans-exemple dans
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T'histoire du commerce, celui d'un impét prélevé
sur des producteurs et des consommateurs étran-
gers, 4 I’occasion d’un produit qui ne peut trouver
aucun placement sur Je marché indigéne. Cet-
1mpo6t frappe surtout, d’une part, les exploitants
américains qui produisent la plupart des minerais
importés; de Fautre, les fubriques francaises qui
depuis dix ans ont consommeé le tiers ou la moitié,
parfois les trois quarts du cuivre extrait en Grande-
Bretague de ces mémes minerais. Je présente
dans cet ouvrage (§ 15) un exposé de ces com-
binaisous douaniéres, dout I'industrie enropécnne
ne pavait pas avoir suflisamment apprécié la por-
tée; je recherche si ce vaste gommerce de cuivre
mdépendant au fond du sol britanuique doit,
dans le cours natuvel des choses, subir ces exi-
gences de la législation anglaise , et je prouve que
I'industrie fraucaise en particulier peut aisément
s'y soustraire.

Ces études, entreprisessurtout en vue de servir Considérations

" ve . P . adnirales sur la
an progrés de 1'tndostrie métallurgique, m'ont{¢ firvic, ds-

en outre conduit & diverses conséquences (ui neduitss des faits
- I spéritux  déeriis

paraissent de nature & intéresser les persounes yypscetouvrage.

vouées 2 I'étude des phénomenes naturels. Ce mé-

moire offre, en effet, plusicurs faits nouveaux a

Fappui des vues que jai déja en occasion de pro-

duire (1) touchant les véritubles moyens de pro-

grés de la science metallusgique et le sceours que

celle-ci peut offvir aux autres scicnces d'observa-

tion. Le but spécial de cet ouvrage m'obligeant

(1) Mémoire sur la fabrication etle commerce des fers
a acier dans le Nord de I'Europe, ctc. (Annales des
mincs, 4° série, t. 1X, p. 122,)
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en général & présenter ces faits sans commen-
taire, jessayerai dans cette introduction de les
relier entre eux al'avance, par quelques réflexions
sommaires.

L'étude approfondie des sciencesa surtout pour
résultat d’en faire apercevoir les imperfections, et
il se présente souvent dans Phistoire de chaque
science des époques ou le meilleur moyen de pro-
grés consiste 4 mettre ces imperfections en €évi-
dence. L'espéce de quiétude produite par la théo-
rie des quatre éléments, pour la conception des
phénomeénes de la chimie, a été certainement
Pun 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 etde Bayen, en démontrant la faus-
seté de l'ancienne théorie de l'air, renfermaient
mmplicitement la réforme qui s'est accomplie & la
fin du dernier siécle dans les théories chimiques.
La science métallurgique qui traite des phéno-
meénes produits dans les ateliers ou se fabriquent
les métaux me semble parvenue aujourd’hui i
'une de ces époques.

La métallurgie comparée aux sciences qui sont
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longtemps avant P'ére chrétienne les phénoménes
physiques, mécaniques et chimiques qui servent de
base a la fabrication des métaux avaient presque
tous été découverts. Les masses considérables de
résidus métallurgiques accumuléssur Ja cote orien-
tale de 'Espagne démontrent, par exemple, que
les premiéres exploitations d’argent y étalent con-
duites exactement daprés les mémes principes
qui sont encore en usage aujourd’hui : or, si I'on
réfléchit que les Phéniciens, lorsqu’ils abordérent
dans cette contrée, onze siccles avant I'eére actuelle,
trouverent déja la métallurgie de I'argent dans un
élat prospere, on ne peut sempécher d’admirer
Iefficacité d’'une méthode d'invention qui avait
déja créé une des branches jes plus compliquées,
les plus délicates dela métallurgie dans des sociétés
peu avancées sous d'autves rapports, et qui, par
exemple, n'ont pu transmettre leur propre his-
toire & la postérité. La plupart des phénomeénes
fondamentaux de la meétallurgie étaient ‘décou-
verts et régulierement appliqués aux besoins de
I'’homme avant que les sciences physiques propre-
ment dites fussent constituées. Celles-cin’ont donc
point aidé au progres de la métallurgie : loin de
la, les premiers observateurs, qui, en considérant

mélallurgie avee 50119 e ey - 3 g 1 5
les sciencge bplus spécialenient en contact avec elle, la chimie, les réactions particuliéres de certains corps, ont

s phy-- 3 g o o s
siques. " la pharmacie, la physique, etc., jouit depuis les

premiers ages de la civilisation d’un avantage dé-
cidé : c'est que par la force méme des choses, son
progres a toujours été confié & des hommes moins
soumis que les autres & 'empire des idées admises,
et sans cesse excités par 'un des mobiles les plus
puissants de 'humanité, le désir du gain, i re-
chercher la vérité par voie d’expérience et a s’y
arréter lorsqu’elle était trouvée. Clest ainsi que

donné naissance 4 la chimie, prirent presque ton-
jours pour point de départ de leurs recherches les
faits coustatés par les métallurgistes.

Cette relationdela métallurgie aveclessciences
physiques proprement dites se trouva heureu-
sement modifiée 4 la fin du siécle dernier. Dés
que la découverte de la composition de lair eut
fourni des notions justes et précises sur les phé-
nomenes quisaccomplissent a la surface du globe,
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la chimie prit en quelque sorte la haute direction
de toutes les recherches relatives & I'étude du
monde physique. Rendant 4 la métallurgie le se-
cours qu’elle en avait recu, elle vint fournir I'ex-
plication scientifique d’'une multitude de faits qui
n’avaient jusqu’alors d'autre sanction que celle de
Pexpérience. En montrant les relations simples
qui existaiententre ces faits, elle permitdedécrire
les phénomeénes métallurgiques d'une maniére
plus satisfaisante que lorsquiil fallait les pré-
senter comme une suite de pratiques isolées. Elle
permit enfin de jeter: ces solides fondements de
meétallurgie théorique que 'on tronve dans les
travaux de Berzélius, de Karsten, de Selfstrom, etc.
A dater de ce momeut, la chimie n'a cessé de pré-
ter A cette sclence un concours ellicace.

Distinction fon-  Cependant, ainsi qn’il arrive presque toujours
damentale 4 éla- P ’ q presq oujours

Dlir entre ln chi lorsqu’une voie nouvelle est ouverte. a Pesprit hu-
mie et la métal- mauin, on s'est exagéré en plusieurs cas 'influence

lurgie. e b h 4 5
i que la chimie pouvalt exercer, soit sur les scien-

ces propremeant dites, soit sur d'autres modes 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 phénoménes relatifs 4 la production
des métaux, sur lesquels lattention des savants
était depuis longtemps dirigée, les personnes ini-
tides aux connaissances chimiques ont été peu a
pen conduites & I'opinion qu'il en devait étre de
méme dés 4 présent pour toute la métallurgie. On
a donc souvent admis que les connaissances chi-
migues proprement dites comprenaient implici-
tement '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 & révéler I'inexactitude de ce
poiat de vue; elle démontre que les procédés de
la métallurgie et ceux de la chimie expérimentale
ne se distinguent pas seulement par I'échelle des
opérations, mais qu'ils admettent en géuéral des
principes et des moyens d’action essentiellement
différents. 11 faut considérer en outre que la plu-
part des phénomenes physiques qui interviennent
dans le travail des métaux ne sont connus jusqu’a
ce jour que dans les fonderies ot on les reproduit
depuis un temps immémorial; en sorte qu’aucun
savant ne sest encore tiouvé dans le cas d'étn-
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 apercus théoriques sur certains faits mé-
tallurgiques dont la connaissance est usuellement
répandue en dehors des ateliers, on égareruit la
science et 'industrie en allirmant que les connais-
sances chimiques actuelles renferment implicite-
ment toute la métallurgie. Cette opinion serait
aussi stérile pour le progreés des arts et des con-
naissances humaines que 'a été pendant une lon-
gue séric de siécles la théorie des quatre élé-
ments.

Pour faire comprendre que la métallurgie est
tout autre chose qu'un corollaire de la chimie,
Jappellerai I'attention du lecteur sur les faits sui-
vants.
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Les célebres auteurs de deux traités classiques,
MM. Thénard et Dumas, dans le tableau com-
plet qu'ils ont tracé de I'état actuel de la chimie,
n’ont pas voulu o:mettre Vexposé des importantes
réactions chimiques qui saccomplissent dans les
ateliers métallurgiques. 1ls ont aonc joint 4 leurs
ouvrages des résumds sommaires sur les principales
méthodes métallurgiques qui avaient été décrites
a I'époque ou ils écrivaient; mais ces habiles chi-
mistes se sont bien gardés, malgré la spécialité
qu’ils traitaient, de présenter la fubrication de cha-
que métal comme une conséquence des propriétés
chimiques de ce corps; il ont groupé tous les arts
métallurgiques en un ensemble parfaitement dis-
tinct, qui, & la rigueur, pourrait étre publié séparé-
mentsans cesser d’étre complet, et sans faire lacune
dans le reste de Youvrage; ils ont mis par Ia en
évidence les différences profondes qui existent
entre les faits appartenant aux deux domaines de
la chimie et de la métallurgie.

Ainsi que je I'indiquais précédemment, clest
un fuit incontestable que les phénoménes métal-
]urgiques sont jusqu’él ce jour i peine entrevus
par les savants; que la plupart des faits ne sont
connusanjourd’hui que danslesateliers; il est donc
peu probable & priori qu’une conception scienti-
fique puisse fructueusementintervenir, dans I'état
actuel de nos connaissances, au milien de faits si
complexcs et si délicats; les mécomptes entrainés
depuis un demi-siecle par les tentativesde ce genre
ont d'ailleurs trop souvent prouvé, par voie d'ex-
périence, I'impuissance de ces conceptions. Les
personnes disposées 4 attribuer sous ce rapport
aux sciences pures une ellicacité qui ne leur est
point encore acquise, seraient vraisemblablement
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tort étonnées si elles lisaient seulement I'énumé-
ration des efforts infructueux inspicés par des
théories inexactes ou incomplétes, dans les bran-
ches les plus usuelles de la métallurgie, et par
exemple dans la carbonisation du b01§, dans. la
fabrication directe du fer, dans la fabrication de
Vacier, etc. .

Il faut méme reconnaitre que l’inexactitude_de
certains apercus théoriques a pu, dans certains
cas, apporter des obstacles au progres des mé~
thodes. Cest ainsi, par exemple, que la projec-
tion de P'air chaud dans les fourneaux a tuyeres,
seul principe nouveau qui, 4 ma (;onnaissance,
ait été introduit depuis un demi-si¢cle dans }a
pratique des usines métallurgiques, a été appl%-
quée par des praticiens contrairemient aux opi-
nions alors admises au sujet de ces fourneaux.

11 en sera tout autrement lorsque les procédés dléll’::ﬂf:“s:lgl;;

métallurgiques seront mieux connus, et lorjsque,s‘ubordon{,é a
avec le concours de toutes les sciences physiques, | ebscrvation des
on aura pu en faire une théorie moins imparfaite.
Il est d’'autant mieux & espérer que les apercus
scientifiques suggéreront alors de précteux moyens
d’amélioration, que jusqu'a ce jour les arts mé-
tallurgiques se sont formés par une méthode
d'invention et sous des influences essentiellement
diflérentes. En métallurgie, de méme au reste
que dans la plupart des autres branches de connais-
sances humaines, c'est donc l'observation qui fait
défaut.

. z_ I . : Difficultés de
Mais en pénétrant avec cette intention dans ]esl.obsel_mmn o5

ateliers, on ne tarde pas i reconnaitre les diflicul- métatlurgie.
tésde Pob®ervation, alors méme qu’écartant celles
qui naissent de I'extréme complication du sujet,
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on se bornerait & étudier une seule branche de
fabrication. Outre les difficultés qui se représen-
tent dans toutes les sciences d’observation , le mé-
tallurgiste est arrété pour ainsi dire & chaque pas
par trois obstacles que ne connaissent pas les per-
sonnes vouces & l'étude des sciences physiques
proprement dites et de I'histoire naturelle; ce
sont : I'éloignement géographique des ateliers, la
résistance des propriétaires d’usines qui se croient
ntéressés & empécher la divalgation des procé-
dés, enfin et surtout les dillicultés de tout genre
que trouvent les observateurs & entrer en com-
munication avec les ouvriers qui seuls ont partout
la connaissance approfondie des faits.

On s'explique trés bien, a la vue des ateliers,
que tant de diflicultés atent éloigné les théoriciens
des véritables sources de la vérité; qu’en général
on ait trouvé commode de fouder la métallurgie
sur quelques conceptions théoriques empruntées
aux sciences physiques plutét que sur les faits ob-
servés dans les fonderies.

Opinions faus- - Ce quia principalement nui, jusqu'a ce jour,
ses aes aneiens 1\ , . 7 :
touchant linter- 2 progres de la métallurgie théorique, et par

vriers dans les

vention des ou-snite aux perfectionnements qu’une théorie plus

phénoménes m¢- complete et plus juste aurait pu introduive dans

tallurgiques.

la pratique de Tart, c'est 'opinion fausse qui a
été longtemps répandue touchant lintervention
des ouvriers dans les phénoménes métallurgi-~
ques. Dans I'opinion que se formaient les sociétés
anciennes de la pratique des arts industricls, et
surtout de I'extraction des métaux (1), il était

(1) . . . Perscquimur omnes cjus fibras, vivimusque
‘super excavatam, mirantesdehiscere aliquando, aulintre-
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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 naturellemen@ 1a pens’ée que personne ne
pouvait, de son plein gré, sadon_net" a des tra-
vaux réputés vils, et que l’o_n croyaitd a\lleprs_en-
touréds de dangers et de di[hcult_és extraordmalrels.
On sexplique donc que les écrivains les plus dé-
voués i I'étude des phénomeénes physiques pen=
sassent que dans les occuputions d'une .clus_se meé-
prisée et courbée par la force au _tl‘uva]l, rien ne
pouvait éure digne de la méditation des philoso-

hes. L'une des plus solides conquétes de la
philosophie moderne est d’avoir misen lionneur
le principe méme du travail; sous ce rapport, sans

miscereillam : ceu vero non hoc etiam indignatione sacrae
parentis exprii possit.....

. .. Nous pénétrons dans toutes les veines de la terre,
nous vivons sur les cavernes que nous y avons faites, et
nous nous élonnoans qu’elle s’ouvre et (remble qunl_que—
fois, comme si ces phénomeénes ne révélaient pas l'indi-
goation de nolre mére.....

Pline, livee XXXTHI,

« Gothinos gallica lingua coarguit non essc Germanos,
» et quod tribula patiuntar : partem tributorum Sarmalte,
» partem Quadi, ut alicnigenis imponuat. Gothini, qud
» 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 nc sont point des Germains. Une partie de ces
tributs leur est imposée par les Sarmates, une partic par
les Quades qui les traitent comme des élrangers. Les
Gothins poussent I'ignominic jusqu'a exploiter les mines
de fer.

Tacite. De moribus Germanorum Libellus, XLIIL.
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doute, les classes libérales sont aujourd’hui dispo-
§éesii voir les arts industriels sous un tout autre
jour que les anciens; cependant la réforme dans
les 1dées ne sera complete 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-meémes une haute valeur philo-
sophique. En ce quit concerne particuliérement
la métallurgie, il reste i faire comprendre que
les milliers de phénoménes encore ignorés des
savants, mais reproduits journellement depuis
trente siccles au fond des ateliers, sont admira=-
blement coordonnés entre eux et avec les grandes
lois naturelles que la science commence & peine &
entrevoir ; (ue les ouvriers qui reproduisent & vo-
lonté ces phénomeénes avec tant de précision, sont
Yes v‘rais dépositaires de Pexpérience accumulde
depuis l'origine de la civilisation. Quinze années
d’obscrvations dans les principales usines de I'Eu-
rope }11’011!; démontré que les réactions physiques,
chimiques et meécaniques accomplies par"les fon-
dgurs, loin d’étre abandonnées au hasard, sont or-
fl‘mair_ement le-résultat des combinaisons les plus
1,ngéme‘uses; qu’elles méritent tout aussi justement
lat‘tentxon des philosophes que celles qui se pro-
du:sent par le jeu spontané des forces naturelles;
qu’elles peuvent enfin aussi bien que ces derniéres
conduire & la connaissance de ces grandes lois dont
la décpuverte vient chaque jour aider 'homme &
asservir les agents naturels et 4 étendre son empire
sur le monde physique. Je pense, en résumé, que
I'expérience des ouvriers ouvre & la science d'im-
menses trésors, etquerien nesauraitsuppléer,méme
au point de vue scientifique pur, 4 I'observation at-
tentive, minutieuse, philosophique deleurstravaux.
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. Malheureusement pour le progrés de cesidées, un reflet des
il existe encore dans les sociétés modernes un opinions des an-
certain reflet de Vopinion qu'entretenaient lesservé jusqua ce
anciens a I'égard des travaux des mines et des!®"™
fonderies. J'a1, par exemple, rencontré chez beau-

coup de personnes écluirées la conviction que

Iessor extraordinaire imprimé aujourd’bui aux

mines de Sibérie, estle résultatdeJa violence qui

y retiendrait des populations opprimées. Ces per-

sonnes se trouvent donc peu disposées & admeltre

que les procédés méuallurgiques de la Sibérie,

créés par des praticiens dévoués a leur art, atta-

chés a leur pays natal, ont & plusieurs égards at-

teint un degre de perfection qui ne se retrouve

dans aucune autre région du globe. La conserva-

tion de telles opinions au milieu du XIXr- si¢cle
m'explique parfaitement P'inexactitude des 1m-

pressions qu’ont propagées les auteurs anclens

touchant la situation physique et morale des ou-

vriers métallurgistes et implicitementsur le degré

de perfection que ceux-cl avaient donné & leurs
travaux. On ne peut trouver étonnant que Pline
adoplat, il y a dix-huit siecles, 4 I'égard des fon-
deurs de I Espagne, de la Gaule, de la Macé-
doine, de I'Attique, ete., les idées qui subsistent
encore dans l'ouest de I'Europe au :ujet des fon-
deurs sibériens, dans les classes libérales de la
société, el que V'on-retrouve méme dans les écrits
de personnes qui ont visité la Russie.

Une autre cause a détourné I'attention des véri- Idée exagérée
tables sources de l'observation : c'est 'opinion {‘if]‘”‘e“"‘q”:;‘r‘l‘h"lf:r
fausse que jai déja signalée tonchant le réle que aux sciences pu-
les scietices pures peuvent prendre dés & present [odansfeur éut
dans la direction et le perfectionnement des arts

Tome XIIT, 1848. 2
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meétallurgiques. Cette opinion conduisait naturel-
lement 4 méconnaitre I'importance des ouvriers.
En premier lieu, les convictions créées par une
théorie fausse ou incompléte ont toujours em-
péché les théoriciens d’'apprécier 4 sa juste valeur
I'intervention des véritables manipulateurs de la
métallurgie, et d’étre ramenés, par 'observation
méme de leurs travaux, 4 unplusj_usle pointde vue.
En second lien, les dentatives d’amélioration faites
d’aprés cette théorie se trouvant constamment
condamnées par I'expérience, la méme préoccu-
pationa toujours conduit les théoriciens i aflirmer
que ce non-succes devait étre attribué 4 I'inha~-
bileté, & la mauvaise volonté, et, suivant I'expres-
sion consacrée, a la routine des ouvriers. On sest
donc habitué 4 voir un obstacle dans ce qul con-
stitue la principale force de lindustrie, Pinter-
vention intelligente de 'homme. De la les ten-
dances si fréquentes 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 Phabileté et de I'in-
telligence des ouvriers. Telles sont les conséquen-
¢es ordinaires des opinions qui ne tiennent point
compte de V'expérience. Les personnes qui pré-
tendent soumettre des industries qut datent de
trente siecles, & l'empire d’'une théorie 4 peine
éclose, ne sont pas sculement impuissantes 4
améliorer les méthodes actuelles; elles contri
buent trop souvent 4 égarer I'industrie, soit en la
dirigeant vers un but chimérique, soit en Vexci-
tant & méconnaitre 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 aflirmer avec raison que _la pratique yaut
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miewx que la théorie. Cette juste condammation
d’'une fausse science ne saurait étre étendue en
principe a la théorie que les vra’1:s savants s"appli’-
quent sans cesse a créer: celle-ci, reposant imé-
diatement sur P'expérience, acceptant et expli-
quant tous les faits, nesaurait jamais se trouver en
contradiction avec la pratique. : :
L’étude plus approfondie des ateliers met'allur—
giques ramenera 1nfailliblement & de plus Justes
idées sur la valeur réelle des procédés consacrés
pour Texpérience, et sur l'importance qu'il faut
attribuer, mais au point de vue scientifique, aux
ouvriers qui les exécutent. Je r’ai pas tardé, en ce
quil me concerne, &4 reconnaitre 'insuflisance des
vues théoriques qui semblaient condamne'r la pra-
tique des ateliers, et je dois presque exclusivement
4 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 ou il m’a été

permis d’embrasser le détail et l’eqsen1b]e, de
leurs travaux, j’ai éprouvé un vif sentiment d'ad-
miration pour leur adresse et leur intelligence.
Clest en effet une circonstance bien digne de fixer
l'attention, que de voir des hommes étrangers en
apparence & toute éducation inte]lectgel]e, ap-
précier avec un tact exquis les plus légeres nuan-
ces, dans des phénomenes dont la science pure n'a
jamais jusqu’a ce jour soupconné 'l,EXlStenC?: Rien
ne me parait plus digne d’étre mis en lumiére, et
t'est dans cette divulgation que me parait 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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Yobjet principal de cet ouvrage (1). Lorsqu’on a passage suivant (1), ou Swedenborg cavactérise
pu ainsi pénétrer dansla pensée des ouvriers qui admirablement le role élevé quela métallurgie pa-
président aux principales opérations de la métal- raitappelé d remplir, indépendamment de son uti-
lurgie, on éprouve une sorte de honte a peuser que lité uvsuelle, et 4 ne considérer que le point de
es écrivains ont pu étre conduits, par l'igno- vue philosophique, dans 'ensembie des connais-
rance des faits, & flétrir, sous le nom de routine, sances humaines.
des travaux fondés sur une connaissance si ferme, « Les arts ayant pour objet la fonte des divers
si compléte des lois du nionde physique. » minerais métalliques ne sevvent pas seulement
y aux usages ordinaires de ’homme...; ils nous of-
Valeur philoso-  Cette opinion sur la valeur philosophique qui frent en outre un riche faiscean d’expériences, de
{’J}.‘?,?;.Sif,?,,’{:f: appartienth beaucoup d’arts industriels et surtout la méme maniére que le fait Ja chimieau moyen,
Egﬁn;;;lsﬁng:sllrxff-h la métallurgie, a dgpuis ]onglemps étej: .pl"oc]uit_e de ses f'ou.rneaugi et de ses autres instruments.
maines, par des hommes éminents. Eile se manifeste clhiez ' Quelle vaviété n'offrent pas en elfet lesméthodes
les illustres auteurs de 'Encyclopédie du XVIIT® . : :
siccle, en plusieurs passages de leurs éerits, et sur- (1) « Quod modos liquatorios venarum concer-

P AR T ] T o | nit, tcnendum est; quod scientia illa non modo usibus
oul par i¢ zele quils ont nus a rassembler, dans humanis maxime inserviat; ..... Sed etiam eadem locu~-

ce bel ouvrage, les descriptions de tous les arts. ples experimentorum penum exhibet, quale chymia per
M.Jean Reynaud, ingénicur des mines, en jugeant suos focos instrumentorumque congeriem. Quot enim

dans un article récent (2) Iés travaux d Emma- non varictates se offerunt in solutionibus et aperitio~

5.0 nibus cujusvis venz per siccum ignem iustitutis, in
u W rord 1 ar X R e Y .
nuel edenbo:n faie remarquer que cet homme illarum et metallorum commixtionibus cum mens(ruis,

célebre a parfaitement apprécié deés le commen- Japidibus et phlogistis multiplicis generis; quot non in
cement du XVIII®siecle, la situation relative des ipsis furnis et ignibus, qui contextum el compagem
sciences pures et des arts métallu rgiques. Sweden- cujusque in partes minimas dirigunt etintime lustrant:
borg, qui avait congu et partiellement réalisé le 1&‘]"‘32}[ gtlam innumera orbi litlerato arcana duaplatiy
£ fa: ; s odo sunt cognita et tanquam vulgaria genti igno-
PLOJEC de visiter tous les atel}en's metallu_rquy% bili fabrorum, liquatorum et id genus aliis, obscuris-
de 'Europe , avait été conduit par I'observation sime turbe, que Cyclopum instar nigro vultu incedit,
des faits & la méme opinion que m’'a suggérée, un “ct ex qua nihil candidi aut ingeniosi sperari possit pu-
stecle plus tard , la réalisation d’une semblable en- ;;r"e’;‘,‘;:t;wsgd scwnttzq ;iloruqn ?;l’;li?aes:nprgc‘;f‘lt,bsg
3 04 : e e E: 1 ocumentisque veris inniza; a rati
treprise. Je ne puis donc Slen resinies les consi- mgltis scientiis antefcrrqi vel cum illis w;(uierari mere-
dérations que Je vieus d'exposer qu’en citant le fur ; omnia enim cum ipso opere conveniunt; exinde
sequilur, quod ex hac parte o) eris nosiri loculentiores
et certiores habeantur rerum quarundam naturalium
(1) Voir surtout ci-aprés § 3, p. 125, 137, 152, ) indagines, quam aliunde; pracipue si Melallurgica
156 ct 168; § 4, p. 203, 210, 213, 216; § 6; § 8; scicntia, cum chymica consortium inecat, el socias ma-
§12;cte. nus jungat, adque unam camdemgque melam utraque
(2) Magasin pittoresque, annce 1847, page 26. -sic tendat.....»




La description
de fonderies
galloises fournit
beaucoup ° de
preuves & I'appui
de ces vues gé-
nérales.
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employées pour traiter les minerais au moyen
dufeu; les fondants et les réactifs de tout genre
mis en présence des minerais et des métaux;
les fourneaux qui serventa fondre les minerais
les plus réfractaires et & porter les métaux 4 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 méme sorte, race
méprisée, cachée en quelque sorte & la lumiére
du jour, parelle 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
Yexpérience et sur des faits bien constatés; en
quoi elle mérite d’étre préférée on tout au moins
égalée 4 beaucoup de sciences. Tout en effet
.8’y vérifie par Popération méme; d'ou il suit
quony peut trouver plus que partout ailleurs
des vues claires et certaines sur divers phéno-
meénes 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 méme but. »

En extrayant des faits que j’ai recueillis sur
Vensemble des arts métallurgiques, pourla publier
immédiatement , cette description des procédés
du pays de Galles, je me suis proposé surtout
d’offrir 4 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 particubier; les vues général}(;s dont jai di
seulement donner ici Fapercu, me réservant de
les exposer ailleurs d’'une maniére plus compléte.
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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 milien des connaissances
humaines, j'ai pensé qu’il ne fallait pas se borner
& 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 étre alteint par
un observateur zélé.

Parmi les méthodes méta]]urg{ques que jai
étudiées, celle du pays de Galles m’a paru plus
que toute autre convenir, sous ce dernier rapport,
i Pobjet que javais en vue : la situation de ces
ateliers dans un pays étranger, les habitudes con-
nues de I'industrie anglaise en ce qui concerne la
divulgation des procédés industricls, opposent ici
a Pobservation des phénomenes toutes les difti-
cultés que le métallurgiste peut redouter. Les
fonderies de cette contrée élaborent des miunerais
incomparablement plus variés que ceux dont on
dispose ailleurs; les procédés qu'on y emploie of-
frent par leur muluplicité, par la complication
de leurs détails et par I'rreégularité de leur en-
chainement, des diflicultésd’étude (1) qui se trou-

(1) G. Jars, 'un des fondateurs de I’Ecole francaise de
métallurgie, qui vers le milicu du dernier siécle, parcoy-
rul avec un si grand dévouement scientifique , les princi-
paux dis{ricts de ’Europe ot sc fabriquaient les métaux,
ne manqua pas d’¢iudier le Cornouailles et le pays de
Galles. 11 ne put parvenir, malgre son zéle, a approfondir
les détails, nia embrasser I'ensemble de la méthode gal-
loise, & une époque ou clle n’élait point encore comphi-
quée par l'importation des minerais ¢trangers: On voit
cependant {rés-clairement, par la description imparfaite
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vent rarement réunies au méme degré dans les
autres branches de la métallurgie. D'un autre coté,
placé au centre de I'Euvope civilisée, au contact
c{e grands foyers scienti[iques; f'réquemment Vi-
sité par des savants de toutes les nations, ce dis-
trict métallurgique ne semble pas, ¢ priori, of-
frir plus de chances que toutautre a la découverte
de phénomenes et de principes nonveaus pour la
science. Si donc des recherches méthodiques ont
pu étre accomplies dans le pays de Galles, si elles
ont révélé des faits dont la connaissance vient
étendre 4 quelques égards le domaine des sciences
physiques, il sera permis d’admettre qu'une telle
étude ne serait, pour lout autre cas, ni plus dif-
ficile, ni moins fructucuse; cet exemple pourra
faire apprécier la portée de travaux analogues
accomplis pour toutes les branches de la métal-
lurgie, et peut-étre contribuera-til & diriger plus
fréquemment dans cette voie les efforts des ob-
servateurs.

%%fln:rgg;g;%t Les faits exposés dans cet ouvrage sont le fruit
exécution et plan A€ t10is voyages accomplis de 1836 4 1843, et
genéral de celsurtont d’un long séjour que jai fait au milien

ouyrage. i | T g 3 »
des usines galloises & la fin de Vannée 1842. Une

qu’il en a donnée, que cette méthode reposait déja sar
les mémes principes qui en sont encore aujourd’hui la
base. Jars, en passant sous silence toules les opéralions
infermédiaires cntre la fonte pour malte bronze (I1), et le
rotissage pour cuivre brut (1X), seborne a dire (Voyages
mélallurgiques, tome 111, p. 217) :

« 11 est impossibie .de suivre la gradatiou des opéra-
» tions ; il suffira de dire que la qualit¢ des minerais ct
» des mattes change leur durée ct que ces premiers pas-
» sent par 7, 8, 410, 12 ct quelguefois jusqu'a 18 fontes
» différentes , avant d’en oblenir le cuiyre raffiné. »
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correspondance suivie el des relations fréquentes

avec des personnes bien informées, m’ont permis
de me tenir au courant des faits quise sont accomn-
phis depuis mon dernier voyage. Les résultats
chimiques que j'ai constamment rapprochés des
faits métallurgiques sont le fruit de recherches
poursuivies depuls cinq ans sur les nombreux pro-
duits recueillis par moi-méme en 1842. Jai re-
nouvelé ces recherches sur d’autres produits que
jai fait recueillir & une époque plus récente,
toutes les fois gqn’un résultat fourni par une pre-
miére analyse m’a paru devoir étre soumis a4 une
nouvelle vérification.

Je ne pense pas qu’il soit indispensable d’expo-
ser iciles principes qui m’ont guidé, d'abord dans
Iobservation, puisdansla discussion et la descrip-
tion des faits : ces principes d’ailleurs se peuvent
déduire , pouria plupart, de la lecture méme de
mon travail. Toutefois, & raison de la nouveauté
et de la complication du sujet, j’ai cru devoir in-
diquer le systétmederecherches etles 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 matiéres premiéres ct tous
les produits du traitement métallurgique. Sous ce
rapport, jappelle lattention du lecteur sur les
fants exposés dans le § 13.

Il est & peine nécessaire d’'ajouter que nonob-
stant les soins apportés  cette ¢tude, je suis loin
de la considérer comme compléte. Les faits mé-
tallurgiques sont en eux-mémes tellement com-
plexes, ils ont avec ceux que considérent plus
spécialement les sciences physiques des relations,
tellement intimes, que toute recherche menée &
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bonne fin démontre la convenanece d’en entre-
prendre vingt autres. Sous peine de retarder
indéfiniment ’achévernent: de ce travail, j’ai dii
m’attacher aux faits principaux et mettre souvent
des bornes 4 nmies recherches, sans méconnaitre P'in-
térét qui sattacherait a celles que jai négligées.

J’ai dit encore circonscrire ces recherches pour
ne pas donner & mon travail des proportions dé-
mesurées ; et peut-étre le lecteur trouvera-t-il
que je n'ai point évité cet écueil. Javoue que
dans un art aussi compliqué que la méthode
gallorse , il me parait impossible d'éwe 4
la fois concis et complet : il en sera de méme de
tout travail écrit en vue de P'application par lin-
dustrie; le praticien qui s'efforce d'appliquer une
méthode nouvelle, en prenant pour guide une
-description semblable & celle que je présente an
public, trouvera toujours que celle—ci peche plutot
par défaut que par exces : en pareille matiére, il
ne faut donc pas hésiter & subordonner les regles
littéraires aux convenances de 'industrie.

Les titres placés en téte 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, particulicrement en ce qui concerne
la population ouvriére, I'achat et le transport des
minerais, des combustibles, des fondants, des ma-
tériaux et des réactifs de toute nature. Je signale
dans le § 2 les caractéres distinetifs de la méthode
de travail propre aux fouderics du pays de Galles
et la classification qu’dtablissent les fondeurs, en
vue de ee traitement , dans les nombreuses sortes

_de minerais fournies par toutes les parties dua
globe. Les § 3 & 12 ont spécialement pour objet
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la description méthodique et la théorie des dix
manipulations principales de la méthpdg galloise.
Je présente dans le § 13 quelques principes som-
maires au moyen desquels on peut donner &la
description des phénoménes nlélg]]ufglques cette
précision qui est le moyen essentiel de p}‘ogré§ de
toutes les sciences et qui a manqué jusqu’a ce jour
a la métallurgie; comme application de ces prin-
cipes, je présente toutes les réactions métzf]l'urgl-
ques de la méthode galloise dans une série ‘de
tableaux ot l'on trouvera la proportion relative
et la composition élémentaire de toutes les ma-~
tieres qui 1nterviennent dans chacune des dix opé-
rations, et celle de tous les produits qu’on en ob-
tient. J'indique en grand détail dans le § 14 les
frais de toute nature auxquels donne lien, dans les
fonderies du pays de Galles, le traitement d'une
tonne de minerais : ce résultat estle seul crite-
rium dont on puisse seservir pour apprécier, aussi
‘bien au point de vue industriel qu'au pointde vue
de la science, la valeur relative des divers procé-
dés métallurgiques. En continuant a nég]jger ce
genre de recherches, comme elle I'a fait trop
souvent jusqu’a ce jour, la science se pl'lveraltkde
son principal moyen de certitude et de contréle.
Je n'ai rien négligé 4 cet égard pour approcher au-
tant que possible de la vérité: jappelle I'attention
du lecteur sur les moyens d’observation et de cal-
cul dont j’ai fait usage 4 cette occasion, et spéciale-
ment sur le secours que jai tiré de résultats cl.u
§ 13, pour calculer les fraisde traitement des di-
verses classes de minerais. Dans le§ 15, m’élevant
4 un point de vue plus général, je préseute un re-
sumé des observations que j'ai recueillies depuis
quinze ans touchant l'état actuel de la produc-
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tion, du commerce et-de la consommation du
cnivre; Jfapprécie linfluence exercée depuis un
siecle et spécialement depuis 20 ans par les fon-
del'igs de cuivre de la Grande-Bretague; jexpose
aussi les conséquences du régime restricuif, oné-
reux aux consommatenurs européens, récemment
établi duns ce pays; jetant enfin un coup d’ceil
sur I’avenir, jinsiste sur les motifs qui dorénavant
doivent déterminer l'industrie francaise a extraire
ellg—’rnéme des minerais étrangers jusqu'a ce jour
traités exclusivement en Grande-Bretacne ., une
partie du cuivre nécessaire  sa conso'n)m:don;.
Deux appendices présentent des détails circon-
stanciés, le premier sur les recherches chimicues
dont les résultats sont exposés succinctement dans
le cours de l'onvrage, le second sur la construction
des fourneaux et la disposition générale d’'une
fonderie galloise. Il m’a semblé quele renvoi de ces
particularités & la fin de P'ouvrage aurait des avan-

tages , et surtout qu’il en résulterait plus de clarté -

dans l’exposé des faits principaux.
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i1+ Conditions geénérales duw traitement mc-
tallurgique : usines; minerais , fondants et re-
actifs divers; combustibles, main-d cuyre, etc.

Lextraction et la fonte des minerais consti-
tuent ordinairement en Grande-Bretagne deux
branches distinctes d’industrie: jusqu’a ce jour, &
ma connaissance, elles n’y ont été réunies que
dans deux localités, Vile d’Anglesea et le Staf-
fordshire; la division qui s'est maintenue dans les
autres districts des mines et quil est assez rare sur
le continent , est I'une des causes de la supériorité
que la Grande-Bretagne s'est acquise dans cette
branche de la métallurgie.

Depuis un siccle, les usines & cuivre toujours
indépendantes de telle ou telle mine particuliere,
ont eu pour tendance de s'établir et de se déve~
lopper dans les localités les mieux situdes 4 la fois
pour recevoir les minerais avec la moindre somme
de frais de transport et pour extraire le cuivre par
le procédé le plus économique. Les couditions
quimplique cet énoncé ne se sont trouvées réu-
nies au plus haut degré qu'au nord de la baie de
Bristol, sur le tittoralde la principauté de Galles,
dans cet espace assez circonscrit ot le terrain
houiller, la richesse de cette coutrée, percant
au travers des terrains secondaires qui fornient
la plus grande partie de ces rivages, est lui-méme
baigné par la mer. Cette partie de la cote qui s'é-
tend de l'est it Pouest, d’Aberavon i Llanelly, four-
nit en abondance et i un moindre prix que toutes
les autres parties du Royaume-Uni, le combus-
tible minéral, c'est-i-dive le principal agent du
traitement métallurgique ; c'est en mémetempsle

Distribulion
géographique des
fonderies de cuis
vre,
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lieu le plus central pour la réunian des'minerais
indigénes; enfin la configuration du rivage s’y
préte parfaitement a la réception des minerais in-
digénes et étrangers transportés par voie de mer,
4 la distribution de ces minerais dans les usines
et &la réexpédition du cuivre métallique. La dé-
pense de ces transports qui, dans tout état de
choses, augmente singulicrement les frais de la
fabrication du cuivre, se trouve ici, grace aux
dons de la nature et aux efforts de I'art, réduite
au-dessous de ce qui se voitailleurs pour des dis-
tances égales. Les usines sont établies ordinaire-
ment dans les points ot un cours d’eau vient dé-
boucher & la cote ; les principales sont groupées
sur lariviére de Swansca ; les autres, plus dissémi-
nées, sont voisines de Neath-Abbey, d’Aberavon ,
de Tayback, deLlanelly, etc. Ces fonderies forment
une douzaine d’établissements distincts; mais la
concurrence qul ne peut étre soutenue avec succes
que par des personnes disposant de grands ca-
pitaux (§14), a depuis dix ans (épogque ot j'ai
commencé & suivre attentivement les travaux
des usines galloises), concentré tous les établisse-
ments dans les mains de huit compagnies connues
sous les raisons sociales indiquées ci-aprés:

Williams , Foster and Co.

Vivian and sons. .

Sims, Williams , Neville, Druce and Co.
Freeman and Co.

English Copper Company.

P. Grenfell and sons.
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Schneider and Co. : elle a figuré pour la premiére
fois sur la liste des acheteurs dans la vente faite
4 Swansea, le g septembre 1847.

On a tenté d’établir, sur-le bassin houiller du
Lancashire, prés de la riviere Mersey, & proxi-
mité du port de Liverpool, un nouveau centre
d’usimes & cuivre : on y tralte maintenant dans
deux usines, certains mineraisapportéscomme lest
de retour, de diverses contrées avec lesquelles le
port de Liverpool entretient des relations com-
merciales; mais, privé de plusiears avantages
essentiels, ce groupe ne parait pas appelé & faire
une concurrence sérieuse aux usines du pays de
Galles. Lesfonderies depuislongtemps créées dans
I'ile d’Anglesea et dans le Staffordshire, aprés
avoir subi toutes les vicissitudes réservées aux
établissements alimentés par un seul gite miné-
ral, ont perdu en grandepartieleur ancienne im-
portance;elles n’ont pris aucune part aux progres.
extraordinaires qui depuis vingt ans se sont ac—
complis dans le pays de Galles. En résumé, on
peut considérer la métallurgie de cuivre de la
Grande-Bretagne comme concentrée dans le
gronpe gallois : les huit compagnies dontles noms
sont rapportés ci-dessus 4 peu prés suivant

Pordre d'importance de leurs opérations, livrent
‘ P P )

au commerce une quantité de cuivre plus grande
que tout ce qui se produit sous forme de métal
dans les autres parties des iles Britanniques et
dans le reste du monde.

Mines Royal.

Les minerais traités dans les usines galloises Deux origines
Crown Copper Company.

4 % 0 L3 e, .avian- brincipales ~ des
ont deux origines principales : ]gs uns provien-Proiipates - des
nent des mines du Royaume-Uni ; les autres, de vre.

mines situées dans toutes les régions du globe,

Une neuviéeme compagnie a commencé récem-
ment & faire des achats sous la raison sociale




32 § 1. CONDITIONS GENERALES.

soit dans les colonies britanniques, soit dans les
pays étrangers.

Les mines indigeénes les plus productives s'ex-
ploitent dans la presqu'ile de Cornwall et dans
la partie contigué du comté de Devon; indépen-
damment des travaux de recherches, on n'y
compte pas moins de quatre-vingts exploitations
livrant chaque année du minerat au commerce.
Les autres mines sont groupées pour la plupart i
proximité du canal de Saint-Georges, sur la cote
occidentale d’Irlande, dans le centre et le nord du
pays de Galles, dans I'lle d’Anglesea, etc. Les
mines étrangéres qui contribuent le plus régulie-
rement & I'approvisionnement des usines galloises
sont situées dans I'lle de Cuba, au Chili et dans
les autres Etats de la céte orientale d’Amérique,
dans 1'Australie, dans la Nouvelle-Zélande, en
Toscane, en Norwege, etc. Pendant les dix der-

niéres années les minerais de ces deux origines
ont concouru a peu prés également & la produc-
tion du cuivre livré au commerce pas les usines

du Royaume-Uni.

Mode d’achat Lesminerais des comtésde Cornwallet de Devon
des mneras: “ sont tous veudus sur le lieu d'extraction ; les autres
Swunsed. minerais indigtnes et tous les minerais éirangers,

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

Difficultés quen-  Pactout ou les minerais métalliques ne sont
traine en général - i X A 5 R e AT
e e “du point traités par ceux mémes qui les raier ’
prix dachat.  sein de la terie, on trouve une grande difliculié
A fixer équitablement le pris auquel les minerais
doivent étre payés par les fondeurs aux exploi-
tants. 1l y a, en ellet, peu de problémes plus com-
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pliqués que celui qui consiste 4 déterminer direc-
tement le prix d'un minerai, en tenant conipte
de tous les éléments essentiels qui concourent a
fiser les frais du traitement et le bénéfice & attri-
buer au fondeur pour l'exercice de son industrie
et pour I'emploi de ses capitaux. La principale
difliculté consiste & apprécier les modifications
qu'introduisent,dansle cadre de ce caleul, I'inégale
teneur des minerais, la présence de gangues plus
ou moins avantageuses, plus ou moins nuisibles au
traitement métallurgique, les variations dans la
valeur marchande des métaux fabriqués, etc. Je
n’ai vu cette dilliculté convenablement résolue,
pour aucun meétal, dans aucune région de 'Eu-
rope; dans des contrées ot un tel probléme pré-
occupe depuis des siécles 'attention publique,
j'ai entendu des métallurgistes avouer qu’ils man-
quaient cncore 4 cet égard de moyens de certi-
tude; jai méme parfois entendu dire que de
nouveaux tarifs d’achat déterminés méthodique-
ment au moyen de données scientiliques, étaient
certainement inférieurs a4 ceux qu'un long usage
avait établis. Cette difficulté est peu sentie dans
les contrées de I'Europe centrale oti les gouverne-
ments, en vertu de leur droit régalien et souvent
aussi en dédommagement de diverses concessions
gratuites faites aux particuliers exploitauts de
mines, obligent ces derniers 4 livrer leurs mine-
rais & des fonderies domaniales. Alors,eneffet, le
tarif d’achat est caleulé de manicre que I'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 poup toutes les concessions qui leursont
fajtes par I'Etat. Toutefois, ce systéme ne peut
étre considéré comme équitable gu’a la condition
d’avoir précédé les concessions faites par le sou-
verain. La difliculté ui s’attache & I'établissement
d'un tarif exact y est éludée et non résolue; car
en admettant que I'impét prélevé, en vertuhdu
tarif d’achat, par le domaine puissg étre 'utlle—
ment et équil,a_b]"qment 1mposé & l’mdl{strl’e deg
mineurs, cek impot se trouve par le fait réparti
fort inégalement entre les exploitants prpdu,ct_e.urs
de quahtés diverses de minerai, sile laplf n’est en
harmonie ni avec les frais gu’entraine lg traite-
ment métallurgique de chague qualiié, ni avec l;a
valeur marchande des métaux. Je suis d avis
néanmoins qu’il ne serai pas impossib]g d’éta~
blir des tarifs exacts dans des usines bien ac.]—
ministrées , et avec le concours d’'une comptabi-
lité & la fois plus simple et plus précise que celle
qu fongctionne ordinarerent dans les usines do-
maniales du continent. Je pense aussi que. l;l
eréation de grandes fonderies domaniales, din-
gées par des métallurgistes éclairés, achetant les
minerais des mines particuliéres, snivant un ta-
rif équitable, sera toujours , dans presque toutes
les contrées , I'institution la plus favorahle au dé-
veloppement de I'industrie minérale.

H semblerait an premier apercu que le moyen
le plus simple de résoudre les diflicultés qu'en-
traine Vappréciation de la valeur réelle dgs c'hvers
minerais, est d’abandonner cette appréciation a
cles intéréts 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 , dans les districts de mines du conti-
nent : elle prouve que I'existence de fonderies ri-
vales juxtaposées est en général une combinaison
funeste a l'intérét des exploitants et par consé-
quent a I'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’ceuvre,
qui croissent & peu prés comme la quantité des
minerais traités; 'autre, les frais généraux de
direction, de surveillance, d’administration, de
commerce, etc..., qui, entre certaines limites fort
larges, restent & peu prés coustants, quelle que
soit 'importance des opérations de V'usine. 11 ré-
sulte de la 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 & Pachat de ces mémes mi-
nerals, tandis que ses frais généraux sont six fois
moindres. Il est essentiel de remarqueraussi qu’une
fonderie centrale qui recoit tous les minerais d’un
district peut établir entre ces minerais des mé-
langes véguliers trés-favorables au traitement mé-
tallurgique , opérer avec des appareils puissants
consommant peu de combustible et de main-
d’eccavre, établiv sur les scories et les divers dé-
chets du traitement un contréle trés-méthodique,
tous avantages interdits & de petites usines qui
ne peavent introdaire aucune régularité dans V'a-
chat des minerais, sous Yempire d’'une concnr-
rence dont le principe méme repousse toute
régle, toute combinaison systématique. On con-
coit donc aisément que, méme 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 Texentation produite par la concurrence
iraient jusqu'a se ruiner, en exagérant le prix d’a-
chat. Ces inconvénients se sont révélés dans tous
les districts de mines ou les jalousies excitées par
la prospérité d’une usine centrale, ont conduit les
exploitants de mines A provoquer la création de
plusieurs fonderies rivales, et 4 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 I'ancien prix des
minerais; la conclusion ordinaire est une conven-
tion par lacuelle les fondeurs survivant aux dés-
astres de la concurrence réglent tacitement les
conditions d’achat des minerais, prélevant ainsi
en l'absence de tout frein, de tout contrédle, nne
somme de bénélices bien supérieure i celle qu’as-
surait 4 'ancienne fonderie centrale un tarif offi-
ciel, é¢tabli par une longue tradition.

L'é¢tude des divers groupes métallurgiques de
FEurope m'a prouvé qu'il faut, dans les exploi~
tants de mines d'un méme district, une haute in-
telligence industrielle et commerciale pour se
défendrve, en présence des chances défavora-
bles qu’entraine T'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 étabhit dans la
situation économique des mines ct des usines est
naturellement porté a penser que son industrie
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serait plus prospére si celle du fondeur Vérait
moins; de la des luttes irrélléchies, cause de ruine
pour tout le groupe métallurgique , mais surtout,
comme je Fai rernarqué ci-dessus, pour 'industrie
des mines qui en cst la base essentielle. Le défaut
d'intelligence commerciale conduit parfois I'ex-
ploitant de mines 2 élever lni-méme unc fonderie
pour le traitement de ces minerais ; cette solution,
qui porte orcdinairement jusqu’a leur extréme -
mite les inconvénients propres aux petits établis-
senients métallurgiques, est la plus mauvaise ui
se puisse concevoir : cette tendance, qui s’est con-
stamment révélée en France dans les entreprises
st nombreuses qui 4 ma connaissance ont éLé ten-
tées depuis deux siécles, a toujours eu pour résul-
tat d'y paralyser d’excellentes conditions desucces.

5 4 vée cn Grande-
pour la métallurgie de la Grande-Bretagne et jreiagne; causes

ponr celle du cuivre en particulier, que les difli- ] ob-
cultés qu'entraine la vente des minerais y ont été
assez bien résolues par le principe de la concar-
reace; tandis que, dans la plupart des autres dis~
tricts des mines , elles v’ont pu V'étre ordinaire-
mentque par l'institution des (onderies domaniales
ou par la multiplication de fonderies établies
comme annexes des exploitations de mines. Ce
succes qui donne toute satisfaction aux intéréts,
rivaux en apparence, des mineurs et des fondeurs,
tient & des causes dignes d'étre signalées; mais
qui, je regrette de le dire, se retrouveraient dif-
ficilement aujourd’hui dans toute autre région du
globe.

La principale cause de succés réside incontes—
tablement dans cette profonde intelligence des

Clest encore une circonstance caractéristique Solution trou-
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intéréts industriels et commerciaux, qui, se ma-
nifestant également dans les autres branches d’ac-
tivité, assure 4 la Grande-Bretagne une préémi-
nence s1 méritée. Réglant toujours leurs relations
par une appréciation éclairée de I'intérét du mo-
ment et par de larges vues d’avenir, les hommes
savent 11 Urer des sentiments de rivalité et de
concurrence tout le bien qu'ils peuvent produire,
et sarréter fermement i la i)imite ou il n'en
résulterait plus que du mal, soit pour les intéréts
immédiatement en présence , soit pour la chose
publique. Tout homme engagé dans un grand
mouvement industriel accepte avec résignation
les mauvaises chances qui vieunent le frapper, et
¢considére 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 opiniatreté, assuré qu'il est de
trouver a son tour, en cas de succés, les mémes
garanties chez ses associés, chez ses rivaux. Clest
ainsi que les populations vouées dans les comtés
de Cornwall et de Devon, daus la principauté de
Galles, en Irlande, ete..., & I'exploitation des
mines de cuivre, comprennent que leur intérét
est lié¢ indissolublement & celui des fondeurs, et
que la prospérité de ces derniers doit forcément
rejaillir sur elles-mémes. Elles considérent, par
exemple, que des fondeurs riches et pourvas 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 & l'occasion de
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Pachat des minerais et de la vente des métanx ;
que tout bénéfice laissé aux fondeurs se partage
plus tard avec le mineur dans une eqmtab]e
mesure, 4 Poccasion de Pachat des minerais;

ue la ruine de ceux-cl entraine nécessairement
ctlle des mines et ne profite qu'a I'acheteur _de
métaux. De 1a le mode que je décrirai plus loin,
et qui abandonne la fixation du prix de vente
des minerais 2 la volonté des fondeurs, sans
aucun controle apparent, sans réclamation pos-
sible de la part des mineurs, sans que ceux-ci
puissent se refuser & accepter les conditions offer—
tes. Les fondeurs, de leur coté, ne monitrent pas
moins de tenue dans leir maniére de p.r'océ_der.
Aprés quelques tentatives de multiplication irre-
fléchie, les usines se sont concentrées dans la
mesure convehable pour qu'un Partmullm‘ ou une
compagnie puissent diriger eflicacement t_outeg
les opérations industriel_les et (’:Iommercmles;
I'expérience a ainsi conduit a un eta,t de c,hos(ias
qu’il ne serait guere possible aujourd’hui d ame-
liorér par une plus grande concentration d(_as
établissements. A Tappui de cette assertion, ]e
remarquerai que la plus grande. fonderie de cui-
vre qui, & ma connaissance, existe en d‘ehor‘s da
sol britannique, neserait placée qu'au sixieme rang
parmi les usines galloises, eu 'égard a llmpor—_
tance de la production. Les huit fon‘dem“s qui
ont survéeu A la chute de rivaux moins puissants
ont compris, d'une patt, qu'une concurience sans
mesure et sans frein entrainerait infailliblement
leur ruine; de l'autre, qu’une coalition rgndant
cette concurrence illusoire ne lem‘_sera\t pas
moins {uneste, en provoquant la ¢réation de nou-
veaux établissements, et surtout en détruisant la
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confiance dgs exploitants de mines (1). Voici
au reste le mode d'achat anqguel Texpérience a
conduit, soit pour les minerais de Coruwall et de
Devon vendus suc le lien de production, soit
pour les autres minerais indigénes et pour les
minerais étrangers qui sont tous préalablement
transportés pour la vente, dans le port de Swansea.

Coutumes ob-  Lorsque les mines d’un certain canton ont A
servées al‘m-ca-v | tté d o et et
sion de la vento YENAre une quantité de minerai suflisante pour

des minerais.

motver la réunion des acheteurs, les journaux de
Ja localité qui recherchent ces sortes d'annouces,
font connaitre le nombre et le poids approxi-
matils de tous les lots de minerais que chaque
mine met en vente; ils annencent en méme temps
que, teljour, lesdéléguésdes fondeurs serontadmis,
aux dépotsdesmines, 2 prendre des échantillons de
ces minerais; enfin que la vente publique en sera
faite quinze jours plus tard dans un lieu désigné.
Pour la presqu’ile du Cornwall, quatre lieux de
vente, Camborne, Redruth, Truro et Pool, ont
été choisis a raisou-de la position centrale qu'ils
occupent , a proximité des mines les plus impor-
tantes du pays. Le jour fix¢ pour les prises d’essais
et pour les ventes, est toujours un jeudi, ce qui
permet aux agents de régler 4 P'avance lemploi de
leur temps et dele distribuer, avee la moindre
chance de perte, entre leurs diverses occupations.
Chaque fondeur du pays de Gualles entretient
ordinairement dans le Cornwall deux agents,

(1) Je dois remarquer cependant que dans ces der-
niers temps Ja conduite des fondeurs n’a pas toujours
é1¢ a la bauteur de cet éloge écrit en 1842 sur ines notes
de voyage. (Voir § 14 et § 15.)
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hommes de confiance, payés chacun par an de
6.000 & 8.000 shillings, et quisont spécinlement
chargés, 'un de la prise des essais, 'nutre del'essai
par voie séche de tous les lots de minerais, des
achats et des paiements. Les agents des huit com-
pagnies se rendent tous ensemble aux dépéts des
diverses mines qui ont fait annoncer la vente
prochaine de leurs minerais, et se partagent pour
chaque lot, une méme prise d’essai faite avectoutes
les précautions convenables pour que I'échantillon
représente aussi exactement que possible la teneur
moyenne du lot. Pour diminuer les chances d’er-
reur sur la teneur réclle des minerais, on compose
en général chaque lot de fragments provenant des
portions homogenes de chaque gite, et soumis en
commun aux rnémes préparations mécaniques. Le
poids de chaque lot est rarement supérieur &
100 tonnes et inférieur & 5 ; il est ordinairement
compris entre 20 et 8o tonnes. Les prises d’essal
et les autres opérations rclutives & achat et A la
livraison des minerais, entrainant de longues totir-
nées, obligent ordinairement l'agent qui en est
chargé & entretenir un cheval de selle. L'hospita-
lité des exploitants de mines les dispense dela plu-
part des autves frais de déplacement; ces bons
procédésrendent plus faciles les relations d'affaives,
et 'honnéteié des personnes engagées dans cette
Industrie empéche qu’ils ne deviennentunesource
d'abus au détriment des fondeurs.

Pendant les quinze jours qui s’écoulent entre
la prise d’es:ai et 'achat des lots, les fondeurs
gallois prennent connaissance de la quantité des
minerais mis en vente, dont la teneur approxima-
tive en cuivre est souvent révelée parlascule indica-
tionde I'origine. Prenanten outre en considération
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le prix courant du cuivre, les demandes de métaux
faites parlesconsommateurs, lesquantitésde cuivre
restant en magasin , les besoins courants des divers
ateliers de fusion dans lesquels on ne pent admettre
de brusquesmouvements d’activité et de chomage,
les chances probables de hausse ou de baisse sur le
cuivre , enfin 'importance des capitaux disponibles
qui peuvent étre employés & 'achat des minerats,
le fondeur adresse & son agent, peu de temps avant
le moment fixé pour la vente, des instructions ré-
glant approximativement la valeur moyenne 4 at-
tribuer au cuivre contenu dans les minerais, et
surtout les quantités et les sortes de minerais qul
doit s'efforcer d’acquérir. Pendant le méme inter-
valle, 'essayeur a constaté la teneur des minerais:
il possede donc, lorsqu'il se rend 4 la vente, tous
les renseignementsqui lui sont nécessaires pour de-=
terminer le prix qu'il doit offvir de chaque lot; il
est muni, a cet effet, d'une liste imprimée qui
doit servir de base aux opérations de la vente et
qui présente I'énumération des lots offerts par
chaque mine: 'ordre de cette énumération n'étant
point indifférent, on place toujours en téte de la
liste, les mines qui offrent la plus grande somme de
produits; les divers lots de chatjue mine sont etix=
mémes rangés suivant I'ordre d'importance. .
Le jeudi fixé pour la vente, les agents des huit
compagnies de fondeurs se réunissent duns une
des auberges adoptée d’'un commun accord par
les pacties intéressées et désignée toujours explici-
tement dans les avis précédemment publiés. La
réunion , qui s'opire avec cette ponclualité rigqu-
reuse dont les Anglais connaissent tout le prix,
comprend, outre les agents des fondeurs, ceux
des vendeurs de minerai qui désirenty 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 & I'heure
de midi; elle se fait 4 huis clos, avec une telle
simplicité et une telle sobriété de temps et de
paroles qu'une personne étrangére aux moeurs
commerciales de ce pays ne saurait soupcenner
qu’'une réunion ou régne tant de calme et de dé-
corum est une lutte entre des rivaux trés-ardents
pour des opérations dont limportance est ordi-
nairement comprise entre 1/2 million et 1 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 numeéros
d’ordre. Chaque acheteur écrit- aussitdt en secret
Poffre relative & chaque lot sur un bulletin qu'il
remel 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 a une tonne de minerai sec et s'applique la
totalité du lot dont le poids précis sera plus tard
fixé contradictoirement par Vacheteur et le ven-
deur. Les huit bulletins étant réunis, le président
lit successivement & haute voix les offres faites par
chaque compagnie; il parle assez lentement pour
que tous les assistants puissent inscrire ces offves
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 Padjudication et I'offre qui s'en
écarte le moins. Les lots sont adjugés par portions
égales aux compagnies quiont fait la méme 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
i calculer le prix que I'adjudication précédente et
Yensemble des offres déja 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
régulatenr qui avait inspiré sa premicre offre, afin
de maintenir la quantité de ses acquisitions dans
les limites gui lui sont indiguées par ses commet-
tants. Le président procéde eusuite au dépouille-
ment du 2¢ bulletin etd Padjudication de la 2° sé-
rie de lots, comme il avait fait la premiére fois,
et les mémes opérations se répetent jusqu’a I'épui-
sement total de la liste. Chaque adjudication
partielle dure environ un quart d’heure, en sorte

qn’uue vente de quarante lotsn’exige guére qu'un
intervalle de deux heures. Les agents ne se sé-
parent ordinairement quaprés un diner simple,
fait & frais communs dans "auberge oun la vente
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les précautions convenables, d’'une part, pour
que Pexpulsion de I'eau hygrométrique soit com-

lete, de l'autre, pour que les snlfures, les car-
Eonates, les hydrates, ne perdent aucune trace de
celles des matiéres chimiquement combinées qui
sont gazéifiables par Vaction de la chaleur.

L'on procede exactement de la méme maniére
pour les minerais qui se vendent dans le pays de
Galles, ‘avec cette diflérence que les directeurs de
fonderies, se trouvant sur les lieux, se chargent
eux-mémes des achats qui ont lieu, & peu prés
chaque jeudi, dans une anberge de Swansea. Les
fondeurs n’entretiennent point ordinairement
un- essayeur spécial pour les minerais vendus a
Swansea : il font envoi des échantillons A leurs
essayeurs du Cornwall qui annoncent les résultats
en temps utile. En ce qui concerne les minerais
étrangers, ils penvent contréler les résultats de
leur essayeur par ceux cue constate la douane
pour percevoir un droit d’entrée proportionnel Y
la teneur de ces minerais (§ 15).

; Le pa‘iement deg minerais se fait au comptant , mel‘r}fggsdergiﬂ;gj
c’est-a-dire que, suivant les usages établis, les fon- rais.

deurs remettent aux mineurs, un mois aprés la

vente, des effets de banque payables a 33 jours

de date, et qu’on peut négocier immédiatement

au taux de 4 pour 100 par année. Ce mode est

suivi aussi bien pour les minerais vendus a Swan-

sea“que pour ceux qui se vendent dans le Corn-

wall. ‘

s'est opérée. Ce mode de vente, essentiellement
caractérisé par I'emploi des bulletins (tickets),

est désigné sous le nom de ticketing : on en fait
usage en d’autres parties de la Grande-Breiagne

pour les minerais de plomb, d’argent, etc.

Livraison_et  Les ventes ainsi opérées, on procéde immédia-
Pesage des mine- tement sur les mines 4 la livraison des lots : & cet
eflet, on pése exactement chaque lot dans I'état

d’humidité ou il se trouve; puis on défalque, de

ce poids, celui de I'ean hygrométrique déterminé

par un essai fait au moment de la pesée: la des-

siccation de la matiére d’essai est faite avec toutes

Les conditions de fabrication sont tellement Elxemp!OSéde
. . 9 . . ueiques epcra-
1denL1ques d:'ms toutes ‘]es fonderl’gs gn]loxses,, Jlo syt
opérations d’achat se font sous l'influence d’'une

concurrence, si active au fond, si modérée dans
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la forme que les offres faites par les diverses com-
pagnies pour un méme lot de minerais, ne diffe-
rent ordinairement que de quelques centiémes.
On en peut juger par I'exemple rapporté ci-apres
deg offres faites par les diverses compagnies, dans
deux ventes auxquelles la bienveillante hospitalité
des fondeurs gallois m’a permis d’assister.

Fente faite & Swansea le 19 octobre 1842,

1°r Lor. 2° Lor. 3° Lor, 4° Lor.
iv, sh, d. iv. sh. d. . sh. d. liv. sh. 4.
1rc compagnie. . A L0, b O 2080 13 2

2¢ gompagnie . . 5 0 2444:0; 4 0 13-

3c compagnie . . 5 10 130

4c compagnie . . 13
5¢ compagnie . .
6° compagnie . .

7¢ compagnie. . 0 6 6 9 6
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parfois que d'un demi-shilling V'offre immédiate-
ment iuférieure. Les différences assez notables
qui existent parfois aussi dans les offres relatives &
un méme lot, tiennent moins 4 une différence at-
tribuée par les acheteurs a la valeur du cuivre
contenu dans les minerais, qu’a 'inégalité des ré-
sultats fournis par Vessai. Ordinairement chaque
fondeur tient secrets ces résultats; mais en com-
parant les diverses olffres faites dans une vente a
laquelle jai assisté, avec les listes d’essais velatifs
4 cette méme vente qui m’avaient été obligeam-
ment communiquées par plusieurs fondeurs, jai
pu constater V'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 eflectivement réglé par I'essai qui a donné le
résultat le plus éleve.

8¢ compagnie . . 6 2 6 4 6 12 6
Fente faite @ Redruth (Cornwall) le 20 octobre 1842.
1°r Lor. 2¢ Lor. 3¢ Lot. 4° Lot.”

liv. sh. d. liv. sh. d. liv. sh,

Voulant comparer les tanfs d’achat du Corn- Considérations
wall et du pays de Galles avec ceux qui sont en &I \es ries &
viguear dans plusieurs groupes métallurgiques du et de Swansea.
continent, yai tenté depuis dix ans de constater
les principales régles que suivent a cet égard les
fondeurs gallois. Voict sur cette matiére délicate
qui suscite 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 étre fondé & affirmer que les fondeurs
gallois ne procédent jamais dans leurs achats,
comme le font certaines fonderies du continent,
d’apres les indications d'un tarif systématique
fondé essentiellement sur les frais de traitement
de chague sorte de minerais, et variant progressive-

17 compagnie. . n 0 £ 06 4
2¢ compagnie . . 6 4 8 @6
3° compagnie . . 4

4° compagnie . .

5° gompagnie . .

6° compagnie. .| 5 y 0
5

7° compagnie. . 6 8 0 6 (d 3 0

8¢ compagnie . .| 5 0 SRR O 0 6

Les nombres soulignés sont les prix auxquels
les divers lots mentionnés ci-dessus ont été adju-
gés. Ces prix, comme on le voit, ne dépassent




Définition du
standard  de
fondeurs gallois.
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ment avec le prix marchand du cuiyre. J'ai méme
lieu de croire que peu de fondeurs se sont appli-
qués a déterminer rigoureusement les frais qu'en-
traine chacune des sortes. Ils se laissent surtout
influencer daus leurs achats par les vésultats finan-
ciers de l'annde précédente, par l'état de leur
crédit, et par la nécessité ou ils se trouvent de
maintenir, en présence de leurs rivaux, l'appro-
visionnement de lears usines. Le fondeur qui a
réalisé pendant une année de grands bénéfices, se
trouve naturellement porté a accroitre l'année
suivante I'importance de ses opérations , a acheter
par conséquent une plus grande quantité de mi-
nerais , ou, ce qui revient au méme, a 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 accroitre sa
fabrication en haussant ses oflces d'achat et qui a
réduit par la ses bénéfices au-dessous de la limite
convenable, se trouve conduith faive baisser, au-
tant qu'il dépeud de lui, le prix des minerais,
saaf i restreindre, par la diminution de ses offves,
I'importance de ses achats. Clest ainsi que, par
Texcitation d’'une concurrence & la fois aclive et
modérée, les fondeurs se trouvent amenés, parle
cours naturel des choses, & 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 laisseraux mineurs1'espoir de micux tiver parti
de leurs produits dans des usines annexées aux
exploitations de mines.

Dans les instructions qu'ils adressent & leurs
agents etsurtout dans le détail des opérations d'a-
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‘chat, les fondeurs font usage d’un résultat auxi-
liaire dont le calcul est trés-simple et qu'ils nom-
ment le standard , parce que c'est en effet pour
eux lindice, le signal, de la valeur attribuée an
cuivre contenu dans les minerais. Ils considérent
que le prix m, payé pour une tonne de minerai
dans un lot dont la teneur en cuivre ¢ (exprimée
en fraction décimale de 'unité ) est détertninée
par l'essai, se tronve augmentée par le fondeur
dela somme f; équivalente aux frais de toute na-
ture qu’entraine le traitement métallurgique de
cette tonne et au bénéfice que ce traitement doit
donner; qu’en conséquence, le prix dela tonne de
métal , implicitement désigné par le prix d’achat,
ou en dautres termes le standard s, est donné
par la relation

=

Cette formule est évidemment la clef de toutes
les supputations qu’entraine '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 gu’il doit trouver sur le marché ; en sorte,
par exemple , que le fondeur qui aurait vendu &
I'avance son métal au prix s par des marchds &
longs termes, et qui voudrait se borner & prélever,
sur chaque tonne de minerai, une somme f pour
ses frais et bénéfices, devrait offtir pour chaque
tonne de minerai de la teneur ¢, le prix m indiqué
par la relation .

m=st—f

Mais la chose que les personnes engagées dans
le commerce du cuivre désignent sous Je nom de
Tome XI1II, 1848. 4
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standard, 0’a point cette signification précise, et
il est clair, au reste, que st le mot stam‘lard dé-
signait constamment le prix m,archar{d du cuivre,,
Fusage n’anrait pas consacré Pemploi de cette dé-
nomin#tion spéciale. Le standa‘r’(l‘ deb; ff)n’deurs
gallois n'exprime en effet rien qut ait réalité c!uns
e commerce et dans 'industrie du cuivre : ce n'est,
comme je I'ai déja dit, qu’une donr‘lée ’auxﬂu,nre
assez imparfaite, dont ils se servent a défaut d un
meilleur moyen d’appréciation. Le standard cor-
respondant & nn nmineral de tenecur ’t, reqdu a
Swansea, et dont le fondeur a payé le’pnx m,
est donné par la formule précédente ot Fon attri-
bue & f une valeur constante de 45 slnlhr'lgs.’
Il en résulte que s m est également esprimeé
en shillings, le standard est représenté par la
formule :
__m-+45
Frpn Nt

Ainsi, par exemple le foudeur qui a payé 147
shillings la tonne, un minerai tenant 10 p. 100 de
cuivre, apprécie la conséquence d(? ce marche,en
calculant qu’il a payé le mineral au taux d’'un
standard de 1g20 shillings donné en effet par le
calcul : _ ,
LotPLEAs igng

0,10

Les frais de traitement des diverses sortes de
minerais varient, comme on le verra dans le
cours de ce mémoire (§ 14), dans des propor-
tions énormes, suivant la teneur en métal, la na-
ture de la combinaison chimique ot le métal est
engagé, la nature des gangues associées, etc.; 15
est donc évident que si le standard se confon
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avec le prix marchand du cuivre pour certains
minerais dont les frais de traitement montent &
45 shillings par tonne, il doit s’en écarter consi-
dérablement pour heaucoup d’autres sortes.d’on
voit de suite, a I'inspection de la formule, que
ces différences doivent surtout devenir trés-consi-
dérables dans le cas des minerais d’'une faible
teneur, pour lesquels les nombres 72 et ¢ devien-
nent relativement trés-petits.

Letraitement desminerais du Cornwall entraine,
pour les fondeurs gallois, des frais qui ne pésent
pas sur les minerais indigénes et étrangers achetés
a Swansea : tels sont, par exemple, les frais du
transport par mer depuis les ports de la presqu’ile
jusque dans ceux du pays de Galles, et les pertes
d'intérét qu'implique Ja durée de ce transport.
Les fondeurs ontété conduits par ce motifa attri-
buer au terme f unc valeur de 55 shillings, et a
calculer le standurd des minerais achetés en Corn-
wall par la formule :

S__m 55
t

[l 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'uue tonue ( de 20 quintaux) de cuivre
mauchand : cette circonstance contribue encore A
faire du standard -une pure abstraction.

Le tableau suivant donne quelques exemples
de standards caleulés pour des minerais vendus
4 Swansea, extraits des documents publiés régu-
lidrement dans 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 d diverses époques pour des
minerais de diverses feneurs.

TENEUR
TENEUR intermédiaire TENEUR
pour laquelle
minimum. |!e standard est maximom.

égal au prix

de vente
ERTA TN du cuivre. —
o ———

Teneur Tencur | Stan- | Teneur
p. 100. p. 100.{ dard. | p.100.

6 janvier. . . . 31/, 247/,
27 janvier. . . 3%y 38

17 mMars . . » - i, 224/, ;
ter décembre. . 33/

18 janvier . . - 2k
15 mars . . . - 43,
26 avril. . . . 2

26 juillet. . . . 47
9 aoit 4/,
23 aout 4

20 décembre. . 3/,

23 septembre. . 25/
6 janvier. . . . 43y
20 janvier. . . 37/,
17 février . . . 33/,
29 avril. . . . . 373
8 juillet . . . . 47y
22 juillet, . . . 3',
26 aolt 3%/a

Cette définition du standard suggére naturel-
lement la question de savoir quelle utilité peut
s'attacher au calcul d'un prix entiérement fictif,
et ou se trouvent masqués les deux résultats qui
intéressent essenticllement le vendeur et P'ache-
teur : d'une part, le prix attribué & une tonne de
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cuivre contenu dans le minerai; de lautre, 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 entrainerail des dé-
veloppements étendus et qui ne sont point indis-
pensables & T'objet de ce mémoire : il suffit de
montrer, comme le fait le tableau précédent, que
c'est un moyen,imparfait sans doute, maissimple,
d’apprécier non la valeur absolue, mais les varia-
tions de la valeur attribuée au cuivre contenu
dans 18s minerais. Il est clair, en effet, que lors-
que le prix marchand du cuivre restant constant,
le standard augmente graduellement dans les
ventes successives pour des minerais de méme
teneur, la situation des mineurs s'améliore aux
dépens de celle des fondeurs, et que le contraire
a lieu dans le cas inverse. On concoit donc que la
comparaison des standards successifs indique 1m-
médiatement au fondeur engagé dans la vente,
il doit restreindre ou étendre ses achats. Cette
comparaison décéle également les variations dans
les conditions normales de la vente des minerais,
lorsque le prix de vente du cuivre venant a varier,
les standards des minerais de teneur égale ne va-
rient pas de la méme quantité. En jetant les yeux
sur le tableau précédent on reconnait, par exemple,
que le minerai tenant 52 1/2 pour 100, vendy le
o aoiit 1843, & raison d’un standard de 75 livres,
le prix marchand de cutvre étant 16 livres , a été
beaucoup plus avantageux au mineur que celle du
8 juillet 1847, dans laquelle le prix du culvre
étant g5 livres, le mineral de méme teneur n'a été
vendu qu'a raison d'un standard de 71 livres. On
trouve de méme que la . vente faite le.20 dé-
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cembre 1843 d’un minerai tenant 3 1/2, a été

plus avantageuse an mineur que les ventes du -

mincrai de méme ‘teneur faites les 22 juillet et
26a00t1847.

Améliorations a A la vérité, une personne étrangére i Tindus-
‘i‘c“ggr‘:,‘;r‘,reercg‘(‘l‘:tl‘lie métallurgique du pays de Ga!les qui f‘era sans
minerais. difficulté la comparaison sommaire que je viens
de signaler, n’en pourra conclure rien de précis
touchant le surcroit d’avantages que les marchés
de 1847 ont assuré aux usines; mais il n'en est
pasde méme du fondeur qui connait & peu prés,
par une longue habitude de ce genre de calculs,
le bénélice qui correspond pour fui & un standard
calculé pour des conditions déterminées. Les fon-
deurs gallois he se sont évidemment point appli-
qués & introduire de la clarté dans les ventes de
minerais, il faut méme reconnaitre, en lisant les
nombreux débats qui se sont élevés a ce sujet
entre les fondeurs et les mineurs, que I'emploi
de cette donnée auxiliaire a singuliérement con-
tribué 4 embrouiller ces discussions. Je revien-
drai & la fin de ce mémoire sur le moyen le plus
convenable d’apprécier les variations du com-
merce de minerais ; j'indiquerai méme (voir § 15)
une mesure de ces variations qui me parait pré-
férable a celle dont les fondeurs gallois ont fait
usage jusqu'a ce jour. L'imperfection et 1'obs-
curité des renseignements publiés relativement
au commerce des minerais ne permettent point
de déterminer avec précision les données econo-
miques les plus essentielles de Pindustrie du
cuivre, savoir : la part attribuée, soit au mineur,
soit aly, fondeur, dansle prix marchand de ce mé-
tal. Je n'insisterai pas ici sur cette recherche déli-
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cate , me réservant, comme je viensdele dire, de
tirer plus loin ce résultat de V'étude technique et
économique des procédés de fusion.

Aprés avoir pris livraison des minerais au dépétTInnissngtdéggn‘i:
des mines, les fondeurs ont d’abord & les trans- :q‘"ﬁ, depuis les
porter au port le plus voisin. Pour les mines plu-ng?lgs Jusgx
cées dans les conditions les moins favora])_les, cegumem_
transport sc fait par charretage, 21 une distance
qui peut s'élever 2 8 milles (13 kilométres), au
prix moyen de o™",65 par tcnne et par mille,
soit de 5,2 par tonue, pour la distance totale.

Pour toutes les grandes mines du pays, ce trans-

ort se fait sur des chemins de fer, 4 raison de
o™,18 par tonne et parmille, dont o™, 1o pour
les frais de traction. Les frais totaux pat tonne
sont dans certains cas inférienrs 3 1 shilling. On
peut admettre par aperqu que les frais de trans-
port payés parle fondeur depm_sl‘es mines jusqu au
port sont en moyenne de 3 shillings. ,

Les ports d’embarquement sont situes sur les
ctes occidentale et méridionale de la presquiile
de Cornwall et de Devon, depuis Portreath jus-
qu'a Ja riviere Tamar: Hayle, Penzance, Deve-
ronpoint, Saint-Austle, Pur, Looe, etc., sont les
plus importants. Les fondeurs possedent dans cha-
cun de ces ports un dépot on les minerais sont
provisoirement emmagasinés, et.qui sont ordlmal—
rement choisis de maniére que les frais ‘de récep-
tion et Jd’embarquement y soient réduits autant
que possible. L’entrepreneur qui transporte les
mincrais de la mine aacport est ordinairement
tenu de les ‘déposer au heu qui lui est indiqué.
L’embarquement est fait en partie par I'équipage
du navire, en partie par des ouvriers spéciaux
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auxquels le fondeur paie moyennement o®' 50
par tonne,

Transport des 1 1 5 3 p
minemispdcpuis Enfin les minerais sont amends des ports du

le port du Corn- ornwall et du Devon ,aux londeries ou aux ports
X:’]gerii‘s'sq“’“‘{xgalloisles plus voisins, par une classe de navires
L , P e de navires
ses. . et degens de mer affectés presque exclusivemeunt
A celte sorte de transports, avec cette économie
qui reégne toujours dans les industries pratiquées
sur une vaste échelle. Ces navires jaugent ordinai-
rement de 100 4 150 tonneaux : les termes ex-
trémes que j'ai eu occasion d’observer dans le
Cornwall et dans le pays de Galles sont 6o et
220 tonneaux. Il importe que les navires puissent
pénétrer & toutes les marées dans les embou-
chpres de riviéres ou sont groupées les principales
usines ;-et, aceteffet, leur tirant d’eau ne doit pas

excéder 3=, 20. '
dgfﬁ?élsr:::nli:#é Un navire de dimension moyenne, soit de
ayant pour objet 130 tonneaux, est ordinairement monté par huit

les transports de : 0 i
minerais. marins , savorr :

1 capitaine payé par mois. . . . 4920 shil.
1 mate ou second capitaine, payé. 55
5 malelots, payésensemble... . . 250
1 mousse, sans appointements. . 0

———
—

8 425

Les navires appartiennent qu elquefois aux com-
pagnies de fondeurs; quelques-uns sontla pro-
priété des capitaines qui les commandent; le
plus grand nombre appartient 4 des propriétaires
étrangers & l'industrie minérale, et surtout 2 des
compagnies d’armateurs. Le propriétaire du na-
vire, outre les appointements indiqués ci-dessus,,
accorde la nourriture 3 Péquipage et I'habillement

.
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au mousse. A cet effet, 11 débat de gré & gvé avee
le capitaine le nombre de marins qui doit étre
employé 4 bord du navire, et lui alloue, pour
frais de nourritare 1" 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 a 8",67. La
somme totale des appointements et des frais de
nourriture étant ainsi réglée entre le propriétaire
et le capitaine, celui-ci engage I'équipage sur le-
quel il a pleine autorité, et qu'il peut d'ailleurs
réduire au-dessous du nombre convenu en réglant
en conséquence avec ses subordonneés les appoin-
tements et la ration. Dans tous les cas, le marché
passé pour la nourriture de I'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 4 peu prés a raison de
240 shillings par tonneau légal de jauge : il s'ap-
plique aux navives munis de tous leurs agrés et
préts & prendre la mer. Souvent, dans les ventes
publiques, on peut se procurer ces navires pour
un prix moindre. C'est ainsi, par exemple, qu'a
la suite d’une faiilite, j'ai vu vendre, 4 Swansea,
pour 17.000 shillings, un navire de 140 tonneaux,
ayant ‘seulement un an de mer et en bon état
d'entretien ; ce qui ne faisait monter qu’a 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; jen sorte
qu’'un navire de 130 tonneaux transporte annuel-
lement 16go tonnes (de 20 quint.). La distance -
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moyenue des ports de ces deux régions, entre les=
quels s'opére la plus grande masse de transports,
est 250 kilométres, en sorte que V'espace total
parcouru en une année est 6.500 kilométres.
Les dimanches et fétes sont eflectivement em-
ployés au transport quand le navire est en mer :
dans le cas contraire, ils doivent étre consacrés
au repos. Si I'on tient compte d'ailleurs des re~
Taches forcées pour mauvais temps, avaries et tra-
vaux d’entretien, on trouve que I'équipage ne
consacre réellement au service du transport que
320 jours paran, dont 160seulement an transport
des minerais de cuivre.

Le prix du fret varie avec diverses circonstances
et surtout selon Ja saison : la tonne de minerai de
cuivre, telle que la livre le vendeur, c’est-2-dire le
poids de 21 guintaux de 112 livres, se transporie
dans I'été A raison de 3l 50; dans I'hiver, ceprix
monte parfois & 5 shil.; le prix moyen de 'année
peut éire fixé trés-approximativement a 4 shil. Ce
commerce est singuliérement favorisé par cette
circonstance que les navires, quittant le pays de
Galles, reportent dans la presqu'ile de Cornwall,
qui est entiérement dépourvue de combustible
minéral, la houille que réclament la consonimar
tion domestique; lesmachines  vapeur employées
sur fes mines, & 'épuisement et & 'extraction ; les
ateliers de construction; les fonderies de mineral
et de métaux établis dansla région des mines, etc.
Le poids de la houille nécessaire pour ces divers
usages est généralement plus considérable que ce-
Jui du minerai de cuivre 4 transporter; en sorte
que le {vet de Ja houille paie généralement la plus
grande partie de la dépense qu'entraine le voyage
complet. Souvent, les propriétaires des batiments
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achétent A leur compte, dansle pays de Galles, la
houille qu'ils revendent ensuite dans le Cornwall -
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 lahouille, le prix du frets’établit
moyennement, pour lannée, au taux de 5 shil.
par tonne de 20 quintaux. Cette combinaison
éminemment favorableaux fondeursgalloisréduit
a 0™,01h (0,018), par tonne de minerai de cuivre
et par kilometre, le fret qui, sans cette circon-
stance, etit dit étre porté a o™,035 (o',043). Lies
frais de transport ainst payés par le fondeur gal-
lois pour I'approvisionuement de leurs usines sont
4 peine la vingtieme partie de ceux qu'ont ordi-
nairement a supporter, a distance égale dans les
pays de montagnes, les exploitants des principaux
districts de mines et d'usines du continent euro-

éen. Il eu 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 traasport du
minerai, dans des conditions plus favorables que
la plupart des usines a cuivre du continent, situces
3 moins de 10 kilométres des mines peu nom-
breuses ot elles peuvent s'approvisionner. Cet en-
semble de conditions si {avorables aux fonderies
galloises est Pune des pincipales canses de Ja pros-
périté dont elles jouissent.

La balance des frais et des bénéfices ‘annuéls.
d’'un navire de 130 tonneaux aflecté au transport
des ininerais de cuivre, peut s'établir moyenne-
ment comme il suit :
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i e ) 75 Les principales usines du pays de-Galles, pla
I s o S}qlde de Péquipage Y frel pour 1.690 tonnes de mi-

P 4 Vivres nerai de cuivre, a raison
celtes d'un na-Iniérét et amorlissement du de 3sh.5 par tonne de 20
vire employé au navire, enlretien de la co- quintaux. . o .%o ..o e

transport des mi- : Fret pour 1.690 lonnes de¢

] ! '~ Débarquement
cées pres de | embouchure et dans la région navi- des ";:ﬁral'rsagsu

0 i . . ornwall; -
gable de petites riviéres , recoivent directement port au dépot de

les minerais, ainsi apportés du Cornwall. Les™ fonderie.
) PP

nerais. ; houille, & raison de 5 shil.
Entretien des agrés, assu- par lonne
rance du navire , avarics
extraordinaires, frais di-
vers
Bénéfice . . . .

Une compagnie defondeurs 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 minerais au prix de 2,35 par tonne, ainsi
que le prouve le calcul ci-apres :

. 3 shil. shil.
Frais annuels du navire, selon Fret pour 1.690 tonnes de mi-

le compte précédent, ... 12.424]| nerai de cuivre, 4 raison
de ¢sh.,35 par.-tonne. . . . 3.974
FreL pour 1.690 tonues de
houille, 4 raison de 5 shil.
par tonng

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-
ment 4 Swansea forment un poids total de 200.000
tonnes, savoir : 165.000 tonnes de la presqu’ile de
Cornwall et de Devon, et 35.000 tonnes des deux
rivages de la mer d'Irlande. Ces derniers minerais
se transportent i peu prés aux mémes conditions
que ceux duCornwall, en sorte que I'approvision-
nement des fonderies galloises assure un travail
régulier et constant & 128 navires jaugeant en-

semble 15.340 tonneaux et montés par un mil-
lier de marins.

gtablissements sont pourvus & cet effet d’un quai
(PL. III, fig. 4 et 5) prés duquel les navires peu-
vent flotter, sauf pendant une ou deux heures,
avant et aprés I'époque de la basse mer. L'équi-
page du navire est tenu d’élever les minerais jus-
qu’au niveau des tas que Jon accumule dans une
vaste cour conligué au quai. Le sol de celte cour
est ordinairement de niveau avec le quai et s'é-
leve au moins 4 0,30 au-dessus des plus hautes
eaux d’équinoxe. Le remplissage des paniers, le
transport horizontal des minerais et leur arran-
gement en tas se font au moyen d’ouvriers spé-
ciaux payés par le fondeur. Voici sur ce travail
toujours exécuté 2 la tache, par des hommes vi-
goureux et actifs, les faits que jai observés.

Un navire tenant 130 tonneaux de minerai qui
était arrivé & qual & 5 heures du matin, fut entie-
rement déchargé eten état de procéder a I'embar-
quement de sa cargaison de houille, a 3 heures
de laprés-midi : déduction faite d’une heure de
repos , le travail avait duré effectivement g heu-
res. Six hommes de I'équipage élevalent & Iaide
de poulies le minerai charge dans des paniers,
depuis le niveau de la cale jusqu'a une hauteur
variantde 1 45 métresau-dessus du niveau du quai :
la profondeur en contre-bas du quai, de laquelle
le minerai était €levé, a varié avec la marée et
état devidange du navire, de3 4 6 métves; ensorte
que la hautear totale du transport dans le.sens
vertical était en moyenne de 7=,50. Quatorze
autres ouvriers secondaient V'équipage : quatre




62 § 1°. CONDITIONS GENERALES

d’entre eux étaient employés dansla cale a remplir
les paniers que hissait I'équipage ; quatre autres,
placés tantot sur le pont, tantét sur le quai, tan-
tot sur un échafaudage, recevaient les paniers et
emplissaient des brouettes ; six rouleurs, enfin,
poussaient les brouettes remplies 2 une distance
moyenne de 30 meétres en un point situé géné-
ralement de 1 & 3 métres au-dessus du point de
départ. Chacun des rouleurs est payé a raison de
0™",0416 par chaque tonne de la cargalson et
regoit, en conséquence, dans les conditions pré-
cédentes, 5, 41 pour le travail auquel 1l a
Coopéré; cette partie du transport entraine par
tonne une dépense de o™, 25; les huit autres
ouvriers, qui développent un effort moindre, ne
sont payés ensemble que o™",167 environ par
tonne. Ces salaives, pour les minerais de toutes
provenances, se réglent toujours pour le poids

de 21 quintaux, et montent, comme on voit, en
totalité , a o™ 417,

Transport des  Lies minerais étrangers, ceux l'Irlande, du
minerais étran-

gers depuis les Pays e Galles, etc., n’étant vendus aux fondeurs
g‘f‘y?&iq“u";iﬁjwm:q u'aprés avoir été amenés 4 Swansea, ne peuvent
pot de [a fonde- étre directement débarqués aux usines. Les agents
Ulleh des mineurs étrangers et indigénes les déposent

provisoirement sur des quais affectés a cet usage

spécial dans le port de Swansea; clest dans ces
dépéts provisoires que les agents des fondeurs et
ceux de la douane vont prendre les échantillons
destinés 4 l'essai; clest la également que les ac-
quérears vout prendre livraison des minerais
lorsque le moment est venu de les transporter
aux usines : les {rais de ce dernier transport sont

seuls & la charge des fondeurs. Ce service est fait
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ordinairement par des navir.es d'un tonnage et
surtout d’'un tirant d’eau moindres que ceux qul
font la navigation du Cornwall : on’emplme
concarremment la voie d’'un canal tracé pqra]lé-_
lement au rivage, pour céux des mmermsAql;n
sont dirigés aux Ibncleri?s voisines fle N‘ealh;_‘ i
bey. Les plus grandes distances qu on ait 4 fran-
chir sont de 12 kilométres vers l.est et ,de
50 kilométres vers 'ouest, pour les usines situees
prés d’Aberavon et de Llanelly : cette plus.glrande
distance A franchir est une cause d'infériorité pour
les usines les plus é]oignées.de Swansea; mais
celle-ci est balancée par le prix de la 110uxlle qui,
sur ce littoral carbonifére, tend & s’al)’msser' r’elutl-
vement dans les ports les moips f"r’equentes.‘ Oln
remarque toutelois que depuis lepoque, o:u e
commerce des minerals étrangers a pris dg Vexteir-
sion , les usines situées dans la riviere de’Swansea
tendent A se développer plus rapidement que !es
autres. L'une des principales fonderies situees
dans ces conditions, & une distance moyenne de
2 kilometres des dépots proyisoires de Swansea,
opére cetie seconde catégorie de transports au
moyen d’une sorte de bateau plat jaugeant 120
tonneaux, tirant au plus 27,10 ‘deau, aﬂ'ect(?
toute 'année & ce service. Ce navire est monté
par ¢uatre hommes payés, le premier 25 slnlllf;g?,
le second 21 shillings, les deux autres 18 shil-
lings; les trois derniers regoivent en outre, sous
forme de pourboire, une indemnité qui equivaut
en tout a 7™",5 par semaine : le salaire del.l_e-
quipage entraine donc une depen’se hcl?(,lomac'alri
de 89™",5. Le minerai est cha rgé et déchargé pa /
Iéquipage aidé d’ouvriers supplémentaires : potu:
le déchargement, les frais par tonne sont exacte
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ment les mémes que pour les minerais du Corn-
wall; pour le chargement, on traite de gré a
gré, dans chaque cas, selon la distance comprise =
entre les tas de minerai et le navire. On accorde Y
toujours 0™",0417 4 chaque ouvrier pour chaque
tonne de mineral & charger : le débat porte seu-
lement sur le nombre d’hommes qui doivent étre
employés. La distance des tas an navire est ordi- AL cfinf : ) ik
3 X X port de la mine au port (moyenne). . . 3,00 »
nairement comprise entre 15 et 100 métres et la 3
pente est presque toujours favorable au roulage :
on emploie deux hornmes pour la moindre dis-
tance et cinq hommes pour la plus grande; en Débarquement sl 00 0,40
sorte que le prix de I'embarquement d’'une tonne
dans les deux cas exirémes varie de o™",083 & Tolaux. . . . . . 7,72 0,93
o™",208. Avec ce personnel employé au roulage
etl'équipageemployé & 'emplissage des brouettes,
on charge le navire de 120 tonneaux en huit
heures d'un travail trés-actif : dans ces conditions

Résumeé sur les frais de transport des minerais.

en Cornwall.| 4 Swansea.

Embarquement. . ..., & &0 0,50 0,15

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

Les minerais fondus dans les usines galloises Indication som-

o 3 & 3 A BT . maire de la na-
compx:,nnent presque Loutes les espéces _mm'ezdle.s,u“,cphysiquedes
et méme les variétés qui se traitent isolément miuerais.

ceshuitheures de travail assurent a chaque rouleur
un salaire de 5 shillings.

Un jour est employé pour le chargement et le
transport au guai 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 360 tonneaux. La somme des frais annuels
de toute sorte quentrainent 'achat et I'entretien
d’'un tel navire est d’environ 3.000 shillings.

En résumé, les dépenses en main-d'ceuvre et
en argent, auxquelles donne lieu le transport dq
minerai depuis le dépot des mines jusqu’a celul
des fonderies, peuvent dans des conditions
moyennes étre établies comme il suit, pour une
tonne ordinaire de 20 quintaux :

dans les autres groupes métallurgiques. L'abon-
dancerelative desdiverses espécesaccumulées dans
les dépots des usines est & peu pres celle qu'un
géologue aurait occasion d’observer en étudiant
tous les gites cuivreux d'un grand continent.
L'espéce la plus abondante est sans contredit le
caivre pyniteux qui comprend environ les deux
tiers du cuivre amené aux fonderies : viennent
ensuite le cuivre carbonaté vert; les composés de
sulfurede cuivre et defer plus riches en métal que
le cuivre pyriteux; le cuivre oxydulé, les cuivres
phosphatés et arséniatés; le cuivre sulfuré, les
cuivres gris; le cuivre oxydé noir, les cuivres car-
bonatés bleus; le cuivre natif; les hydrosilicates
decuivre; puisenfin quelques espécesaccidentelles
sans importance commerciale. Ces principes coun-
stituants des minerais ne sont guerc associés qu'a
Tome XIII, 1848. 5
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deux sortes de gangues, le quartz et la pyrite de
fer; les autres gangues ne sont jamails qu'une
faible fraction du poids total : parmi celles qui se
distinguent surtout 4 raison de leur fréquence ou
de I'influence exercée par les principes constituants
sur le traitement métallurgique, il faut citer en
premicére ligne : les schistes argileux, lesargiles et
autres roches aluniineuses; les serpentines et les
autres roches magnésiennes; la chaux carbonatée
pure ou combinée avecles carbonates isomorphes
de fer, d¢ manganése et de magnésie; la pyrite
arsenicale; les oxydes de fer, de manganese et
d’étain; des combinaisons sulfurées de nickel et
de cobalt. Les recherches chimiques dont les ré-
sultats sont présentés dans les §§ 3 &4 12 m'ont
permis d'indiquerci-aprés (§2, pages 110 et 112),
d’une maniére précise, la composition chimique
et minéralogique des minerais que traitent les
grandes fonderies du pays de Galles, On y Vverra
également le classement que les fondeurs établis=
sent entre les divers minerais pour les soumettre
au traitement métallurgique.

Les questions qui se rattachent & la compo-
sition et & 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 & mesure que le besoin s'en féra sentir.
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et pour les mémes destinations que les minerais
proprement dits. Tels sont: les mattes importées
du Chili, les hattitures et déchets divers prove-
nant des usines o I'on soumet le cuivre au lami-
nage et au martelage, d’'anciennes scories tenant
encore une notable quantité de métal, etc. On
ihdiquera au lieu convenable le réle que jouent
ces divers produits dans le traitement métallur~
gique : ils sont généralement plus faciles i traiter
que les minerais et sc vendent ordinairement
plus cher & teneur égale, ou, en d’autres ter-
mes, avec un standard plus élevé.

Les fondants ou réactifs terreux interviennent Fondanis ou

en proportion encore plus considérable dans la
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 a celui des diverses matieres qui
se trouvent en présence, forme les

0,11 du poids des minerais traités;

0,13 des substances autres que le cuivre;

0,29 des gangues terreuses ;

0,87 du cuivre contenu dans les minerais.

Ces substances, essentiellement composées de
matieres siliceuses ou argileuses, agissent surtout
par la silice qu’elles contiennent. Dans Fune des
opérations, on fait intervenir le fluorure de cal-
ciuny; dans la plupart des autres, on fait réagir,
avec la silice, une proportion notable de chaux
et d’'alumine. On pourrait croire, au premier
apercn des comptes de fonderies, que la propor-

tion des fondants est beaucoup moindre que je ne
Vindique : il n'y a guére, en effet, que le tiers de
Cette quantité qui soit Vobjet d’une addition spé=

Produits dart 11 convient de signaler ici certains produits

traités dans les ]’ : Y 5 o
Bt Ies gal_darl“. qui sont achetés par les fondeurs, & raison

loises. du cuivré quils contiennent, de la méme maniére




Compnsition
chim‘que et prix
du fondant fuo-
ré,
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ciale; le reste est enlevé dans le cours des élabo-
rations aux parois mémes des fourneanx ou les
matiéres réagissent. Cette circonstance ne se pré-
sente point exclusivemeut dans la méthode gal-
loise; il est méme vrai de dire que cest faute
d’observations exactes sur ce point que beaucoup
d’opérations métuallurgiques n'ont pas été aper-
cues sous leur vraijour; ce qu’il y aici de par-
ticulier c’est que l'intervention des mautéres ter-
reuses composant les parois des fourneaux est
plus prononcée, plus essentielle qu'elle ne T'est, a
ma connaissance, dans les autres branches de la
meétallurgie. Je me suis appliqué & recueillir tous
les renseignements et & faire toutes les études
chimiques nécessaires pour mettre en lumiére
compléte (voir § 13, tableaux 14 X) ce trait inté-
ressant de la méthode galloise.

Le seul fondant dont on fasse une addition spé-
ciale ne forme que le tiers du poids total des
maticres terreuses ajoutées dans le cours du trai-
tement; les fondeurs Iappellent spar, nom qut,
dans le langage métallurgique de la Grunde-Bre-
tagne, s'applique ordinairement au fluorurve de
calcium, et cest & ce dernier agent gue les fon-
deurs attribuent ordinairement Pelficacité du
réactif. Cependant jai toujours observé, dans les
fondants fluorés du pays de Galles, une forte pro-
portion de matiére argileuse, dontValumine aide
a la fusion de la chaux, de la magnésie, etde cer
tains oxydes métalliques. Le fondant fluoré vient
ordinairement de la région orientale de la pres-
quile de Cornwall, et surtout des mires de
plomb situées sur la riviere Tamar. Il est trans-
porté comme les minerais de cuivre extraits de la
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méme contrée; la tonne rendue au dépdt des
mines coiite 10 shillings, dont moitié, environ,
représente le prix du fret. 11 est employé, sans
aucune préparation mécanique, dans I'état ou il
est amené aux usines : le fluorure de calcium y
est contena en fragments ayant la grosseur
moyenne d’une noix; la suhstance alumineuse
s’y trouve sous forme d'argile ou de schiste a demi
décomposé, concassé lui-méme en petits (fagments.
Une analyse faite sur une sorte de prise d'essai,
provenant d'un grand nombre de tas, a donnéla
composition sulvante :

T UORARE o e i, 0,500
CalGimmEsss S S S 07330,
Silice (par différ.). . . . . . 0247
Oxyde ferrique. . . . . . . 0,041
Alumipe. . .. ... . ... 0,068
ClIRe o o o s 8 6ok o Q8
Eau ct acide carbonique. 0,031

1,000

Ce qui équivaut a :

Floorure de calciom. . . . . 0,630
Silicate d'alumine hydreux. 0,346
Oxvde ferrique. . . . . . . 0,011
Carbonate de chaux. . . .. 0,023

1,060

Les usines galloises consomment annuellement
7.800 tonnes de fondant fluoré, qui setransportent
en méme temps que le mineraide cuivre. Les na-
vires venant dela riviere Tamar ne peuvent guere
accomplir plus de onze voyages par an; en sorte
quele transport de cette matiére, s'il était constam-
ment effectué & part, emploierait annuellement
environ six navires de 130 tonneaux.
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chim(ilgumep&sirt)ifir; Une seconde matiére terreuse fort importante
dusableemploys€st un sable quartzeux qui s'introduit de deux

pour la sole des manjéres dans les réactions métallurgiques : Ia

fours de fusion.

plus grande partie est employée pour composer
la sole des fours A réverbére dans lesquels se font
les opérations de fusion: cessoles sont pour la plu-
part corrodées sans cesse par I'action des matié-
res qui réagissent a leur contact; celles qui ne
sont poipt corrodées s'imprégnent de matitres
cuivreuses et donnent lieu, lors de la démolition
et de la réparation des fourneaux, & des débris ri-
ches en cuivre dont on tire parti en les fondant
avec les minerais proprement dits.

La matiére employée pour composer les soles
des fourneaux gallois doit remplir plusieurs con-
ditions importantes : d’une part, elle doit étre
assez réfractaire pour ne point se liquéfier par la
seule influence de la chaleur; de 'autre, elle doit
étre assez ramollissable pour que les particnles en
se frittant acquitrent une certaine consistance et
ne cédent pas trop aisément au choc ou au frotte-
ment des ouytils. Enfin, comme il est impossible
de trouver pour composer les soles une substance
qui, remplissant d’ailleurs toutes les conditions
nécessaires , résiste 4 I'action des matiéres en fu-
sion et reste élrangere 4 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 fauted’y accorder
Pattention convenable que plusieurs métallur-
gistes ont échoué dans leurs tentatives pour ap-
pliquer & 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 renconfré a la surface
du sol, 4 proximité des principales usines, sur
les bords du canal tracé parallélement aw rivage
de la mer, qui réunit les embouchures des deux
rivieres de Neath et de Swansea. Un sable trés-
convenable pour le méme usage se trouve égale-
ment sur le rivage méme de la mer, & I'ouest et &
peu de distancedu port de Swansea : on le trans-
porte directement aux usines par charretage. Les
conditions d’approvisionnement sont donc extré-
mement favorables : le sable rendu aux fourneaux
ot I'on en fait usage n'y revient ordinairement
qua 2,75 la tonne. On Yemploie sans aucune
préparation, dans I'état méme ou il est recueilli.
Le sable de rivage est formé de particules trés-
ténues, mais de grosseur uniforme: le quartz pur
forme les neuf dixiemes de la masse; le reste se
compose de particules calcaires : on voit trancher
ch et la sur la couleur blanche de ce mélange
quelques parcelles de fer oxydulé et de roches
amphiboliques micacées et ferrugineunses. Cette
composition, quiserévele trés-hien parun examen
fait & la loupe, est confirmée et plus précisément
fixée par l'analyse suivante :
Quartz et silice 0,860
Chaux. . . . . 0,057
Magnésie. . . .. . . . . 0,008
Alumine. . . . . . ket 0016
Oxyde ferrigue 0,012
Acide carbonique, trace d'eau. 0,045

0,998

Les briques réfractaires, employées pour con-
struire la plus grande partie de la masse des
fourneaux, jouent dans le traitement métallur-
gique un role analogue & celui du sable compo-

Briguesréfrac-
taires employées
pour la construc-
tion des fours;
origine et prix.
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sant les soles de ces mémes appareils. Une partie
de ces matériaux est directement dissoute par
action simultanée de la température et des réac-
tifs employés; une autre partie, intinement péné-
trée de matiéres cuivreuses, est soigneusement
trice au milien des débris provenant de la démo-
lition totale ou partielle des fourneaux, pour étre
introduite dans le traitement métallurgique, de
la méme maniére que les minerais de compo-
sition analpgue. Tous les débris cuivreux pro-
venant de Ja paroi intérieure des fourneaux &
cuivre jouent, comme on le verra (§6 et § 13,
tableau 1V), un réle important daas Pune des
opérations de la méthode galloise : ils sout dé-
signés, quelle qu’en soit l'origine, sous la déno-
nunation de cobbing (1), que je traduirai par
Vexpression debris de fourneaux. Le pays de
Galles, st heureusement doué sous le rapport de
la richesse minérale, ponrrait vraisemblablemnent
trouver dans son propre sol tous les matériaux
nécessaires 4 la construction des londeries; mais
4 cet égard les usines profitent de leur situation
littorale et da fret extrémement modéré dont se
contentent , pour la cargaison de retour, les na-
vires qui emportent la houille galloise sur les di-
verses cotes du Royaume-Uni; en conséquence,
elles s'approvisionnent; au dehors, de la majeure
partie des matériaux réfractaires nécessaires pour
les appareils métallurgiques, et méme des bri-
ques employées pour les constructions com-
munes.

(1) Personne n’a pu m’indiquer dans le pays de Galles
Porthographe exacte de ce mot : je Pécris ici comme
je I'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
célébre terrain houiller de cette contrée : ils
sextraient et s’élaborent prés de la petite ville
de Stourbridge. Les briques sont transportées par
canal de Stourbridge & Stourport, puis, sur la Se-
vern pav Worcester et Glocester, jusqu’a la baiede
Bristol; par merenfin, jusqu’aux usines. Les briques
sont faconnées,sur commande, sous les civerses for-
mes que réclame la construction des fourmeaux et
des appareils métallurgiques; cependant les for-
mes exceptionnelles sont en général pen em-
ployées par les macons 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 g et 4 1/2 pouces; la moindre di-
mension est telle que denx briques magonnées, y
compris la légére couche d’argile qui leur sert de
ciment, offrent une épaisseur totale moyenne de
6 pouces. En admettant 2 millimeétres pour 1'é-
paisseur moyenne des joints, on trouve que les
dimensions sont exaclement en mesures mé-
triques : 0™,228, 0,114 eto™,075. Les fubricants
de Stourbridge ont ordinairement leurs dépots &
Stourport sur la Severn : le prix de veute du
millier de briques y est ordinairement de 60
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
}isines est de go shillings, et se compose comme
1l suit :
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Taxe. . .

Achat a Stourport

Transport 4225 kilométres, au taux
moyen de 04,047 par tonne ct pay
kilométre 30

90

Des expériences’ faites en petit m’ont prouvé
que la densité de ces briques varie de 1,46 2 1,653
le millier, d'aprés les dimensions rapportées ci-
dessus, a pour volume 1™**,g7; 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 deuxiéme
rang se fabriquent dans le pays de Galles, dans
le district méme des fonderies, et sont connues,
d’apreés le lieu de dépot, sous le nom de briques
de Neath. L’échantillon le plus usuel a la méme
dimension que les briques de Stourbridge, sauf
un ou deux millimétres de plus sur la petite di-
mension. Le millier revient & 72 shillings aux
usines de Swansea , savoir : 70 shillings pour la
taxe et l'achat, et 2 shillings pour le transport
par le canal. Le millier pése environ 2',90, et la
tonne revient a 24™",10.

Ou classe au troisitme rang des matériaux ré-
fractaires les briques dites du Flintshire, qui se
fabriquent, comme les précédentes, avec des maté-
riaux provenant d’un terrain houiller. Le millier,
embarqué & bord des navires prés de la ville de
Flint, sur la cote septentricnale du pays de
Galles, vaut environ 30 shillings. Le prix du trans-
port par mer est de 25 shillings par millier. Le
prix courant de celte sorte debriques, dans les dé-

pbts de Swansea, est ordinairement de 6o shil-
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lings. La tonne revient moyennement & 20™",7.
Les briques réfractaires de Stourbridge ne con-
tiennent que des traces de magnésie et d'oxyde de
{er jointes 4 leurs principes essentiels, la silice et
Valumine. 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 0,36. J'al méme eu occasion d’indi-
quer ailleurs (1) que, pour certains emplois spé-
ciaux, le terrain houiller voisin de Stourbridge
fournit des argiles tenant, aprés la calcination,
jusqu'a 0,45 d'alumine. Les briques réfractaires de
Neath et du Flintshire sont moins riches en alu-
mine et plus chargées desilice; elles contiennent
souvent une proportion appréciable de magnésie
et d'oxyde de fer. La masse totale de briques en~
trainée par voie de dissolution ou sous forme de
cobbing, dans les réactions métallurgiques, offre
approximativement la composition suivante :

Silice. . . . . .. 0,795
Alumine 0,200
Magnésie. 5e 0,003
Oxyde ferrique: . . 0,002

1,000

On emploie en petite quantité uneargile demi-
réfractaire , colitant 8shillings la toune , pouren-
duire de temps en temps les parois latérales de
certains fours et les préserver contre l'action cor-
rosive des scories,

O Mémoire sur la fabrication de Pacier en York=a
shire, elc. (Annales des mines, 4°série, t. III, p. 646.)




Briques pour
les constructions ; TELE :
des les constructions ordinaires viennent pour la plu-
fonderies ; ori-

accessoires

gine el prix.

Considérations
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Les briques rouges communes employées pour

part des environs de Bridgewater, dans le comté
de Sommerset. Les matériaux en sont fournis par
les terrains secondaires superposés, dans cette
partie centrale de la baie de Bristol, aux forma-
tions anciennes qui en forment lesdeux extrémités.
Le milher revient 4 30 shil. aux usines galloises,
savoir : 27 1/2 shil. pour Pachat et la taxe, 2 1/2
shil. pourle transport 4 une distance moyenne de
8o kilometres. Les navires quise livrent i ce genre
de trausportsapportent en outre e ce méme 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.

Les combustibles forment e principal objet de

combusliblesem-CONSOMMation des fonderies galloises; ils y sont

plojés.

esscntiellement employés pour prodaire la cha-
lenrnécessaire aux reactions, mais n'interviennent
guere comme réactif, ainsi que cela a lieu dansla
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 méme qui ne pour-
raient recevoir aucune autre destination. Les
houilles grasses, grosses ou menues, peuvent étre
avec avantage exportées par voie de mer pour la
consommation du littoral dela Grande-Bretagne;
mais les houilles seches et surtont les anthracites
que le paysde Galles produit en grande quantité,
ne peuvent supporter les frais d’exportation que
lorsqu’ils sont en morceaux. Le pays de Galles
expédie annuellement 900.000 tonneaux de com-
bustible minéral dont les deux tiers environ sont
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composés de charbons non collants en morceaux
I'extraction de ce dernier combustible entraine
celle d'une quantité & peu prés égale de menu
charbon. Celui-ci ne s'aggluuinant pas par l'action
de la chaleur ne peut étre transformé en coke; il
ne peut étre 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 méme difficulté se présente dans tous
les districts carbomiféres qui expédient au dehors
de grandes quantités de charbons : dans le pays
de Newcastle, par exemple, on sest vu réduit,
pour éviter Iencombrement, &4 briler en pure
perte cctte sorte de combustible & la surface des
ateliers d’extraction. Pour certains usages spé-
ciaux, ou 1l n'est poiut nécessaire de produire de
Lautes températures, ou 'on peut se dispenser de
recourir & 'emploi des grilles, et ou le combus-
tible peut étre divisé par le mélange méme des
matieres solidesqu”l s'agit d'élaborer, ona pu tirer
bon parti des houilles séches ou des anthracites
menus ; mais ces emplois tels que la fubrication
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 a des usages plus relevés.
Ces sortes de recherches recurent une impulsion
nouvelle en diverses parties du continent euro-
péen Iorsqued"eus prouvé, en 1835, que les com-
bustibles solides employés dans les foumeaux' 4
tuyeres agissent essentiellement par les produits
de leur gazéification. On prit pour point de dé-
part de ces nouveaux essais I'tdée de transformer
d’abord en gaz les combustibles dans des four-
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neaux & tuyéres, puis de conduire ces gaz dans
des appareils distincts pour mettre & profit leurs
propriétés chimiques et calorifiques. Les tenta-
tives de ce genre que j'ai observées dans toutes
!é,s parties du continent n'out point, jusqu'a ce
jour, répondu & l'attente de leurs auteurs : pres=
que toujours les inconvénients résultant de la
complication des appareils ont balaucé les avan-
tages quon avait en vue; souvent ces essals ont
entrainé en pure perte d’énormes dépenses.

Il est digne de remarque qu'a I'époque méme
ou l'on tentait si infructueusement, et a l'aide
d’appareils si dispendieux, d'appliquer sur le
continent les combustibles en poussiére et non
collants aux opérations fondamentales de la mé-
tallurgie, ce probléme se trouvait déja résolu par
les fo_ndem's gallois d'une maniére aussi simple
qu'eflicace. C'est sans contredit & cette ingénieuse
découvertg qu'est due la supériorité qui leur
reste acquise jusqu’a ce jour : il leur etit été dif*
ficile de conserver le monopo]e du traitement des
minerais étrangers , sils avaient di 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
I'Europe continentale. A cette occasion, comme
pour beaucoup d'autres faits appartenant & 'his4
toire des arts industriels; il y a lieu de s'étonner
qu'une des découvertes les plus ingénieuses et les
plus mémorables de 1a métallurgie ait jusqu’a ce
jour passé inapergue et n’ait pas méme été signalée
par les écrivains technologistes de la Grande-
Bretagne. Dés Fannée 1836, époque de mon
premier voyage en Angleterre, mon attention
€tantt vivement - dirigée sur la gazéification des
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combustibles , a1 pu remarquer le trait caracté-
ristique de la méthode galloise; mais personne n’a
pu m'indiquer a quelle époque il a eté introduit
dans la pratique des ateliers.

Je décrirai en détail, aux §§ 3 et 4, ce mode
ingénieux de combustion des combustibles secs
pulvérulents, et me bornerai & insister 1ci sur
la nature et le prix des divers combustibles con-
sommeés.

Les combustibles qu’on peut considérer comme
la base du traitement métallurgique sont des

par l'action brusque de la chaleur, aucune agglu-
tination. Ils forment le résidu non exportable de
ces célebres charbons que le pays de Galles ex-
pédie maintenant au dehors en si grandes quan-
tités, et qui entre autres destinations, alimenterit,
concurremment, avec les houilles de Newcastle,
la navigation a4 vapeur de toutes les mers du
globe. Considérés indépendamment des matieres
terreuses , ils rendent par la calcination en vase
clos de 0,30 4 0,85 de carbone fixe. Plus mélan-
gés de matiéres terreuses que ne le sont les
anthracites en morceaux, ils n'en tiennent cepen-
dant qu’une proportion modérée, comprise ordi-
naifement entre 0,05 et 0,10. Les résultats sul-
vants donnent la composition chimique de cinq
variétés employées simultanément, et souvent
aprés mélange partiel, dans 'une des principales
fonderies de la rivitre de Swansea : les matieres
d’essal sur lesquelles j’ai opéré ont été prises avec
grand soin sur-des tas considérables de combus-
tibles provenant de cing couches différentes :

fmenus; compo-
< : : - sition chimique ;
anthracites menus dont les élémentsne subissent, origine et prix.
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CARBONE RESULTATS DE LA DISTILLATION
fixe obtenu pour 1.000 de combustible.
DEBIGNATION

par
distillation
des de 1.000 de Matliéres fixes. Matidres
combusti--

variélés, ble SHPPOSS| = —— Sy sifées
exempt de gazc ’
cendres. | Carbone.| Cendres.| Total.

Premiére variété. . . 0,800 0,742 0,073 0,3t5 0,185
Deuxiéme variélé. . 0,301 0,685 0,145 0,830 0,170
Troisiéme variété. . 0,804 0,785 0,049 0,814 0,186
Quatriéme variéte. . 0,842 0,800 0,050 0,850 0,150

Cinquiéme variéte. . 0,853 0,813 0,047 0,860 0,140

Moyenne. . . 0,520 0,761 0,073 0.834 0,166

La nature des cendres joue, comme oun le
verra, un role essentiel dans I'emploi du com-
bustible : c'est surtout par ce motif qu'on associe
presque toujours un certain nombre dg variéLés
dans des proportions quune observation atten-
tive vient sans cesse révéler aux chauffeurs.; je
signalerai plus loin (§ 3, p. 122) les condiLions
que ces matiéres 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 jusqua
12 kilométres : pour les distances qui excédenl’:
3 kilométres, 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 rivicre qui améne les minerais et un canal
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tracé de 8 4 1o metres au-dessis du niveau de
celle-ci et qui améne les combustibles : le prix de
I'anthracite menu, vendu en bateau au quai de la
fonderie sur le canal méme, est moyennement de
4,3, A ces prix, viennent se joindre les frais du
transport immeédjat aux fourneaux ou aux dépdts
de l'usine. Ce service est accompli par des ouvriers
spéclaux-payés tan(dt a la journée, tantét 4 prix
fait : dans le dernier cas, le contrat est ordinaire-
ment élabli en vue d’une journée de 3 shillings ; le
débat porte sur le nombre d'ouvriers qui doit étre
employé pour transporter tout le combustible né-
cessaire & des fourneaux désignés d’avance. Le ser-
vice des canaux ayant rarement a souflrir, sous le
climat du pays deGalles, des gelées ou 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 muaintien de quelques grands dépbts
destinés & parer A une interruption aprévue des
arrivages, les rouleurs transportent direclement &
des dépéts partiels voisins des fourneaux, ou prés
de lagrille de chaque fournean, le combustible né-
cessaire & la consormmation journaliéve : chacun
de ces rouleurs fournit, année moyenne, 305 jours
de travail; dans une fonderie ou la pente est lou-
jours favoruble au transport, et ou la distance
moyenne parcourue du qual aux dépbts intérieurs
est de 150 meétres environ, le salaire de ces ouvriers
ajoute & peu pres ol 20 au prix de revient dur
combustible. Le prix total se compose en défini-
tive des éléments indiqués ci-apres :

Lome XIIT, 1848.




Anthracitesde
qualitéinféricure
pour les fours de

grillage.
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Prix de vente sur la mine 3,61
Transport av canal, a une distance moyenne de

2 kilométres, pap nn chemin de fer, au moyen

de chevaux 9,20
Transport sur le canal , a une distance moyenne

de 7 kiloméfres, par des bateaux de 20 ton-

peaux Lirés par un cheval. . 0,49
Tr?p,qu_r,tduqqai de J'usine apx fourneany, sur '

des brouctics chargées de 102 kilogrammgs. . 9,20

Total. . . . 4,50

Les fourneaux de grillage, ol s'exécutent les
opérations I et 11, exjgent upe tempgratpre beau<
coup moins élevée que celle qu'il faut nécessaire-
ment prodyire dans les huit autres opérations. On
y passe en général une qualigé d'anthracite moins
pure, qui e se vend sur laming que 3,28, et
qui ne revient aux dépots inférieurs de Ja fonde-
rig gu'a 4", 1. Lesspt de cinq variétés d’anthra-
cite mepy de ceite sorte, provenant de cing cou-
ches.ou mines diflérentes et mélangées par portions
égales, a donné :

Carbone fixe 0,723
o5 | 0,851

Cendres. . . . . .. 0,1
Maijéres gazéifiables. . . . . . . 0,449

1,000
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jqurs relativement copsidérables pour de fajhles
d}sta.ncesz les fonderies de lg rivierg de Swapsea
regoivent ordinairement cefte sorte de houille ag
moyen de charrettes qui, gpres avoir parcoury
une distance mayenne de 2 kilométres, viennent
dg:pp§gr leur charge prés des fourneauy. L'une des
condnugqq du bon éfablissement des psines dans
cAe.dlsl._n'ct est que les grilles de tous les fourneaux
soient ainsi facilement accessibles aux charrettes
(Voir Pl 111, fis, 4). Le prix de revient de la
houille collapte est de 6 shillings, et se. cpmpose
comme suit : : Hbo

Achat sur la mine. . 5,37
Transport par charretage a 2 kilom. . 0,54
Cage aux barriéres. . . 0,09

. e )

6,00

_La. hopi]]e grasse employée dans Pune des
Enn'cxpflles tonderies de Swansea , yepd par la car-
onisation rapide'en vase clos, et abstraction faite
des cendres, 0,674 de carbone; l’essai de cette
houille a donné: * e
Carbone fixe
Cendres. o
Matieres gazéifiables

Houillecollante  Pour rendre plps facile le travail des chanffeurs,

menue, assotite o g5socie ordinairement & anthracite menp ugg
aux anthracites, =5 7T i BT i 3t !
Composition ; o- proportion de houille collante , menue ou mélan-

Diverses matiéres comhustibles sont employées pectits char-

comme réacufs pour cette derniére manipulation bonneux;  an-

T T : ; .y 1. thraci ix;
de I'aflinage danslaquelle le cuivre est amené 4 I'é- cp.ﬁ,‘ﬁ,ﬁ?ﬂcggil:;'

ngine eLprix. oo d'un peu de gros, comprise entrg 0,25 et

0,30 de la charge totale. Ce coprqstible est sou-
vent exploité au voisinage des anthpacites. Dqns le
district de Swansea, les houilles collantes sont ex-
traites plus particuliérement & proximité desusines.
Pour éviterles fraisde transbordement, quisont tou-

tat malléable. La tendance qui porte les métallur- bois.

gistes anglais & remplacer, partout ot cela est
possible, le bois et le charbon par les combus-
tibles minéraux, slest encore exercée avec succes
dans cette subdivision de la méthode galloise.
Dés I'année 1842, V'une des principales usines de
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Swansea avait substitué au charbon de.bois un
anthracite d’'une nature toute patticuliere. Ce
combustible, nomm¢ par les ouvriers stonecoal ,
est employé en morceaux d’un bel éclat, a cas-
sure conchoide , résistant bien au choc, ne tenant
qu’une faible quantité de matiére terreuse et ab-
solument exempts de pyrite de fer. Deux _echan—
tillons pris dans deux tas différents, mais pro-
venant de la méme mine, ont donné & l'essai:

ter gchant. 2°échank
Carbone fixe. . . .. ........: 0896 0,892
Cendres (silice et alumine). . . . . . 0,014 0,018
Mali¢res volatiles. . . : . ... ... 0,09 0,090

1,000 1,000
Carbone fixe (abstraction des cendres). 0,909 0,908

Ce combustible dé choix provient de la partie
supérienre de la vallée de Swanseq, de mines
situées & 25 kilometres des usines; il revient au
lieu de destination & 12 shillings par tonne. Il
nlinlervient, comme on le verra (§ 12), dans
le traitement métallurgique, que dans une pro-
portion peu considérable. Il y aliea de présu-
mer que la difficulté de rencontrer un combus-
tible minéral absolument exempt de pyrites et la
faible dépense de chiarbon de bois exigée par le
raflinage , pourront maintenir asscz longtemps
encore dans les fonderies 'emploi de ce dernier
agent. J'ai d'ailleurs constaté que dans les fonderies
mémes ont anthracite est le plus employé, on
regarde encore le charbon de bois comme indis-
pensable pour la production: des cuivres de pre-
miéere qualité. Le prix d’'une tonne de charbon
de bois est ordinairement compris entre 50 et
7o shillings.
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Le bois vert, sous forme de perches ayant de 5
a 7 metres de longueur et 0™,08 4 0”10 de dia-
metre au gros bout, est la seule matitre combus-
tible pour laguelle la méthode galloise dépende
encore aujourd’hui du régue véuétal (voir § 12).
Rendu aux fonderies, ce bois reviefit environ a
3o shillings la tonne. Jai trouvé dans un frag-
ment de bois de fréne ( fraxinus excelsior, Lin.)
pris au moment de l'emploi , soigneusement
pesé sur place, puis desséché artificiellement dans
le laboratoire :

Ligneux. . . . ... 0,5
Eau hygromélrique. 0,4

8
2

Les voitures qui aménentdirectement la houille Transport inte-
et les rouleurs qui transportent l'anthracite aux L‘e"lfbldes i
divers dépdts intérieurs de I'usine ne peuvent se i us el corms
préter complétementaudetaildealimentation des bustion:
fourneaux. Il existe en conséquence, dans la fon-
derie, un service particulier ayant pour objet de
faire le mélange qui convient i chaque four et de
lapprocher assez prés de celui-ci pour que le
chauffenr puisse, avec la moindre dépense pos-
sible de force, prendre le combustible & la pelle
et le jeter sur la grille. Ce travail est confié i de
jeunes garcons de dix & quatorze ans qui débu-
tent ordinairement de cette manicére 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 1™,40;
de trier les particules charbonneuses et de les por-
ter aux fours de grillage qui leur sont désignés;
enfin de transporter, a labrouette, les résidus jus-
qu’aux haldes ou se déposent les produits inutjles
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de lafonderie. La quantité de travail que réclame
chaque fourneat sous ces divers rapports; est en
raison dela guantité de combustible qui s’y briile
en 24 heures et de Ja distance aux haldes ; ordi-
hairement un enfant est attaché au service de cHa-
cun des fourneaux de fusion ouse funt les opéra~
tions Il et IV 4 X: Le service des fourneatix de
grilloge 1 et I, o1 se consomme beaucoup moifrs
de combustible, est ordinairement attribué aux
ouvriers spéciaux qui sont chargés du grillige
méme. Comme résultat moyen, on pelit adméttrk
que le transport journalier d)e trois tonnes de com-
bustible aux [ourneauy de fusion et les opérations
qui y sont relatives exigent le travail d'un enfant.
Son salaire est établi de maniére & encdurager le
triage des résidus : on lui accorde comnie ifidern>
nité 1**"% 30 pat tonhe de charboh triés il peut
retirer moyehneniént 0,008 de charboii des escar-
billes provenantde trois tonnes de cothbastible. Le
salaite jourhalier total de la plupart des enfatits
employés a ce seivice monte 4 0*",83. ;
En résumé, le roulage ifitéricur d’nire tonne de
combustible et les opérations accessoires de ce
méme service absorBent 0,333 colitant o™, 283.
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métallurgistes de la Grande-Bretagne possédent &
un si haut degré la force musculaire qu’exigent
de grands efforts mécaniques 4 exercer sous |'in-
{luence de hautes températures et de gaz délétéres;
ils apportent si régulierement au travail Passidaité
et la [aculté d'attention indispensables i la direc-
tion des phénomeénes qui s’accomplissent sous leur
direction ; enfin tel est I'avantage qui résulte pout
chaque founderie de I'élaboration réguliere d'uné

rahde masse de minérais, que 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 surtolit ot la population ouvriére ne pos-
stde pas les mémes qualités. Les détails circon-
stanciés que je présenterai sur les éléments du
prix d'élaboration des minerais (§ 3 a12), met-
tront cette conclusion dans tout son jour.

La }popu]ation {out entiére trouve de j’émploi
dans les fonderies galloises. Les garcons de 10 &
14 ans exécutent des travaux qui r)’exigeni ni une
attention soutenue, ni un grand développement
de force; ils reprennent, comme je I'ai déjh in-
diqueé, au-dessous des foyers, les matiéres scoria-
cées et pulvérulentes qui Sy déposent, les élevent

au niveau du sol, et font tous les travaux de triage
et de transport qu'esigent cés matiéres; ils trans-

(rli:!résgoriesldn'oq; Le travail hurfain intervient plus &f géﬂ'éfiﬂ
doms 1ea Yo ddns 4 inéthode galloise que dans les riéthodes

ries galloises; sa- (e fusionn employces sur le continent européefi.

laires moyens.

Beaucoup d’opérations telles que le grillage, les
réductions, la séparation mutuelle des produi't@
utiles et des matiéres nuisibles, ete., qui, dans
ces dernidres, s¢ font par la seule intefvention des
réactifs et des agehts naturels mis en présence des
matiéres & élaboret, se pratiquent ici par un tra-
vail intelllgent et soutenu: Cependant les buvriers

portent pres des chaulfes de ces mémes fourneausx,
en les prenant aux dépots provisoires, les combus-
tibles qui ne sont pas directement apportés par
d’autres ouvriers. Les garcons de 14 A 17 ans sont
chargés de certaines opérations qul n’exigent poirit
le développement complet de la force humaing;
pourlesquelles il faut du soin et de Tassiduité, mais
ou l'absence de cés qualités peut étre facilement
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décelée par la surveillance des contre-maitres ; les
travaux de grillage sont particalierement dans ce
cas. Les garcons de 17 a4 19 ans, les filles et les
femwes de 20 & 4o ans, sont spécialement char-
gés du tra nsport intérieur des mincerais et des pro-
duits métallurgiques intermédiaires, travaux qui
se doivent faire avec précision et surtout avec ra-
pidité, alin que les ateliers essentiels de l'usine
soient encombrés Ie moins longtemps possible par
la présence des rouleurs. Les femmes sont plus
particulierement chargées du transport extérieur
des minerais, depuis le dépotde V'usine jusqu’aux
ateliers de premicre élaboration. Enfin les hommes
faits, de 19 4 55 ans, exdécutent les opérations fon-
damentales, fusions et aflinages, qui exigent a la
fois un grand développement de force et Faptitude
spéciale que Pexpérience seule peut donner. Les
directeurs d’usines apportent une grande atten-
tion 4 ne confier qua des hommes éprouvés les
opérations dont le succtés dépend essentiellement
de Thabileté de main, ou dela Justesse du coup
d’ceil, et surtout celles ot1 aucun contréle ne sau=
rait suppléer chez 'ouvrier au sentiment du de-
voir. Jindiquerai plus loin, dans le détail des
opérations (§§ 3 4 12), les salaives attribués a
chaque fonction. Je me bornerai a dire ici que
les' principales calégories d’ouvriers signalées ci-
dessus recoivent par semaine des salaives compris
entre les termes suivants :

shil,
Garcons de 10 a 14 ans. . . . . . .
Garcons de 14 a 17 ans.
Filles et femmes de 20 &4 40 ans. . . . .
Garcons de 174 19 ans. . . . . .,
Quvriers ordinaires de 19 3 55 ans. . . . .
Ouvriers de choix pour la force et I'habileté. .
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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 4 deux causes : la proximité de la
mer qui fournit & bas prix de bons aliments; les
facilités tontes spéciales qu’olIrent a-Fapprovision-
nement du pays de Galles les navires qui, expor-
tant des combustibles en Itlande et dans les com-
tés agricoles du sud-ouest de la Grande-Bretagne,
ramenent, coninie cargaisons, de retour, une
grande variété de produits aguicoles.

Le travail des clievaux n’intervient que fort Chevanx em-
peu dans les fonderies galloises : les tmnsports'r’;?‘ﬁi_sm,‘:"’;“srr:ﬁ:
extérieurs s'cxécutent en général, comme on I’a d'eniretien oude
dit ci-dessus, au moyen des voies navigables ; les focation.
transports intérieurs, tous faits a de petites dis-
tances et dans ces ateliers trés-resserrés, s'exécu-
tent de préférence au moyen des hommes; on
n'a guére recours aux chevaux que pour le trans-
port des combustibles provenant des minescon-
tigués aux fonderies et pour certains approvision-
nements, fers, métaux , cuirs, bois, outils,
achietés pour la plupart & des dépots situés dans
le voisinage. Les fonderies n’entretiennent ja-
mais, pour ces services accessoires, qu'un petit
nombre de chevaux: souvent mémeellestraitentde
gré 4 gréavec des propriétaires de chevaux, lorsque
le besoin de tels transports se fait sentir. Certaines
usines se soustraicnt complétement par ce moyen
a la nécessité d’entretenir une écurie. Un cheval
attelé tire environ une tonne sur les chaussées
ordinaires du pays; il parcourt avec cette charge
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enviror 3 milles et demii, o 4 kilométtés Al'heure.

En une journée de travail, soit 8 heures de tra-
vail effectif, il peuttransportercette charge h 32 ki-
lométres, ou seulement 4 16 kilométres; si le re-
tour doit avoir lieu dans l[a méme journée. Une
telle journée de travail, le salaire du conducteur
etle péage sur la route étant au compte du lbueur,
se paie mdyennement 5 shillings. Le péage, pour
une toine de matiéres cothmunes, pour la houille,
par exemple, et pour le trajet qu'un cheval chargé
Eéut faire en unljour, monte en moyenne 4 o™" 66.
e prix total de location, pour une jbhmée de
travail d'un cheval aitelé, se décompose donc
peu prés comme suit :
: 1 shil.
Location du che'vaf. L i Gt Wl 3,30
Ferrage, entretien de la charrétie. . 0;20
Peage sur lesroutes. . ¢ . . . ... 0;66
Salaire du conducteur. . . « . . .. 0,84

Total. . . . .. 5,00

§ 2. LEnsemble de la methode galloise; cardc-
teres distinctifs s dixc opératioils principales:

Principe fonda-  Considérée dans son principe f'ondarijentht;- la
paedtale dy ‘l'o“l;me‘thode gz}il‘01§e est au fond Jf{entiq}:@ avec cgl es
les minerais de Ui sont suivies, a deux ou trois excepfl’ons' pres;
cuivre sulfurés. Jans tous les auires' groupes métallurgiques de
PEnrope. Tous les mifierais, quelle quen soit la
nature, sont passés dans un lit de fusion tenant
urie proportion desulfures de cuivre et de fer assez
considérable pour que la totalité du cuivre se con-
centre dans un sulfure dbul)]e, nomme matte;
celle-ci, 4 raison de sa flurdité et de sa pesanteur
spécifique considérable, se sépare aisément sous
Pinfluence dé la haute température des fourneanx
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ou elle se produit, de la scorie, plus pateuse et
slittout plus légére, ol se réunissent les matiéres
térreuses et les dutres éléments fixes du lit de fu-
ston. La scorie est toujours rejetée. La matte, qui
peut étre considérée comme un minerai enrichi,
entiérement exempt de gangues terreuses, ou le
cuivre est combiné au soufre et i une proportion
plus ou mmoins grande de sulfure ferreux, est u]té-
rieurement soumise A deux séries de manipula-
tions, qui daris le cas le plus simple se réduisent &
deux tpérations. La prekmiére opcration est un

rillage, ot sous I'influcnce de Voxygéne atmbs-
phérique et d’'une température élevée, on gazéifie
14 miajeure partie du soufre & Pétat d'acide sultu-
reux, en ameiiant & I’état de peroxyde les deux
métaix de la combinaison détruite; la seconde
estune fonte, oti sous I'nfluence d’une tres-haute
tethipébature , de certains agents réductifs et de la
silice, on porte le cuivre & I’état métallique, et
'oxyde de fer & 1'état de silicate, deux corps éga-
lement fluides , mais qui, A raison de leur densité
trés-inégale, se sépareht trés-nettement Yun de
Yautre, le silicate ferreux ou la scorie occupant
toujours la partie supérieure (1).

e cuivre ainsi obtenuau 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 sc trouve, par ce

(1) Je suts heureux de rappeler ici que cette théorié
désormais classique du traifement des minerais de cuivre
sulfurés, et surtout I'explicationl du role essertiel qU'y
joue la silice, sont duesa M. Guenyveau; iuspeclent gé-
neral des mines, mon mailre et mon prédécessear dans la
chaire de métpllurgic de 'Ecole des. mines de Paris;
(Voir J Ourﬂaf des mines , t. XX, p. 245.)
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motif, impropre & la plupart des usages ordinaires
de ce métal.Ce produilimpur, appelé cuivre noir,
pour étre amené a I'dtat de cuivre marchand, est
soumis a une derniére opération nommée q tnage,
dans laquelle, sous I'influence de la chaleur, de
loxygéne atmosphérique et de la silice, les der-
nicres traces de matiéres étrangéres sont séparées,
savolr : le soufre & I'état d'acide sulfureux, le fer &
I'éiat de silicate.

Le traitement des minerais de cuivre sulfurés
comprend done quatre opérations fondamentales :
A, la fonte ouse produit lamatte evou se séparent
les matiéres terreuses; B, le grillage de la matte;
C, la fonte de la matte grillée pour cuivre noir;
D, l'aflinage du cuivre noiv. Mais, dans Fapplication
qui est faite en chaque localité de cette formule
assez simple, il s'introduit de nombreuses modi-
ficatiovs dues & Fextréme diversité des minerais.
Cette variation presque infinie de méthodes déri-
vant toutes, avec des nuances bien senties des ou-
vriers mais souvent inappréciables pour I'obser-
vateur, de principes simples et uniformes, est 2
mon avis le caractére essentiel de toutes les bran-
ches de Ja métallurgie; elle explique insucces qut
a presque toujours suivi les tentatives faites pour
transporter de toutes piéces, d'une contrée a 'au-
tre, une méthode métallurgique.

DE LA METHODE GALLOISE. 93

fonte A, puisque tous les éléments se réuniraient
en une rnatte qui aurait 4 peu pres laméme com-
position que le minerai lui-méme. 11 convient évi-
demment, dans ce cas, d’elfectuer 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 4 1a formation d’'une bonne
matte. Cetle OFération préparaloire peut se nom-
mer en général : a. grillage du minerai.

Le minerai convenablement grillé en a est en-
tierement dans le cas d’'un minerai brut qui, te-
nant Ja proportion de sulfure de fer que réclame
la fonte A, aurait pour gangue de 'oxyde de fer;
pour fuire passer ce dernier dans les scories, il
suflira d'ajouter au lit de fusion un fondant sili-
ceux. Il est clair d’aillears que si 'on dispose d’un
minerai 4 gangue siliceuse tenant le cuivre, le
soufre etle fer dans la proportion propre 4 la matte
de fa fonte A, on trouvera plus d’avantage 4 asso-
cier ce minerai brut au minerai grillé a qu'a pas-
ser dans le lit de fusion une maticre enti¢rement
stérile. On pourra encore tirer dans la fonte A un
parti avantageux de minerais trés-siliceux et par
conséquent pauvres en cuivre, ol ce métal se trou-
verait engagé dans des combinaisons oxydées
(oxydule, oxyde noir, carbonate vert ct bleu, si-
licate, etc.); il faut dans ce caslaisser dans le mi-
nerai grillé @, non-seulement la quantité de sul-

fure de fer nécessaire pour former la matte A avec
le cuivre contenu dans le mineral, mais encore
celle qui est nécessaire pour amener au degré
voulu de sulfuration le cuivre du minerai oxydé.
On peut encore conduire le grillage comme si le
mincrai grillé a devail étre fondu seul, et méler

au mineral oxydé un minerai pyriteux brut con-

Complications  Parmj ] ] . g
Tt T ke | oy ]es circonstances qlll tendent A comph-

de 1a diversiie querla formule précédente, je dois surtoutsignaler

desminerais.  Jes suivantes, toutes liées a 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 4 la




94 § 2. CARACTERES GENERAUX

tenant 'excés de sulfure de fer convenable pour
saturer le cuivre des deux minerais bruts, et pour
produire la combinaison moyenne qui constifue
la matte A. :

S, indépendamment des minerais précédents,
on dispose de minerais oxydgs trgs-riches,  gangue
de quartz, on ne pourrait les passer dans Ja fonte A
sans enrichir la matte plus qu’i} ue convient. Oy
tire parti de cette sorte de mjnerais en les passant
dans la fonte Cavec la matte gril|ée. Ce sont en
effet des substances cuivreuses de méme nature
contenant une grande proportion de cuivre oxydé
mélangé, dans le minera1, 4 du quartz et, dans
la matte grillee, i de Foxyde de fer; leur 3ssocjas
tion dans cette fonte est d'aufant plys convenable
que ces deux maticres stériles se serygnt réciprq-
quement de fondant.

Ces exemples suflisent pour faire comprendre
comment la possession de miperais de composition
et de teneur trés-variées conduit & modilier dans
ses diverses applicatjqns Iy formule fondamentale
du traitemept des minerais de cyivre. Une autrg
cause essentielle de complicatiop dérive de la preé-
sence de certaines maticres nuisibles associges a
beaucoup de minerais et qu'il faut chasser sojt en
les gazéitignt, soit en les faisant passer dans les
scories, sous peine de produire des cuivres de njau-
vaise qualjté. Parmi ces substances 1] faut citer
Yarsenic, I'antimoine, le nickel, Je cobalt, l¥e’7
tain et vraisemblablement plusieurs autres sub-
stances dont l'influence nuisible n’a point encore
été remarquée parce qu'elles sg présentent ordi-
nairement en mojndre quantité, et se séparent
sous les mémes influences que ces dernjéres. Ces
ma'_tiér"e§ pujsibles tendent a se séparer des pros=

DE [A METHODE GALLOISE. 93

dpits cuivieux dans les opérations qui précédent
la fonte pour cuivre noir : I'arsenic et I'antimoine
se gazéilient dans les grillages soit clirect.em_ent,
sojt surtout aprés avoir été convertis en combinai-
sons oxydées; les métaux tels quele nickel , leco-
balt, etc., segéparent, parVinfluencecombinéedes
grillages et des fontes qui transforment dfz preéfé-
rence ces coyps, plus oxydables que le cuivre, en
oxydes et gn silicatgs. Mais ces sortes de réactions
ne ge produisent jamais d’'une maniére comp_léte.
Ainsi, par exemple, dans les grillages, le sulfure
d’arsenic, de méme que les autres sulfures métal-
liques auxquels il est associé, n'est point atteint
dans toutes ses parties par l'influence oxydante ;
larsenic de la portion attaquée n'est point lui-
méme amené en totalité a Vétat d’acide arsénicux
volatil ; une certaine portion, passant sous I'in-
fluence des oxydes métalliques en résence, 4 un
degré supérieur d'oxydation, reste  I'état d’arsé~
niate dansle produit fixe du grillage. Dans la fonte
qui suit ce grillage, le sulfure non attaqué se porte
immédiatement dans la matte : I'arséniate est ae
composé par I'influence de lasilice qui tend & lui
enlever la base métallique; T'acide mis en liberté
se décompose en partie en oxygene et en acide ar-
sénigux qui se dégagent; mais sous I'influence du
soufre qui intervient toujours dans les foates, une
partie de 'arsenic passe 4 I'éta¢ de sulfure; celui-gi
s¢ gazéifie encore pactiellement, mais une partie
cependant se fixe dans la matte par suite de l'afli-
nité des sullures de cuivre et de fer qui setrouvent
en présence; il se réunit donc de nouveau, apreés
celte spite de transformations, au sulfure d’arse-
nic que le grillage n’avait poiat attaqué. Chaque
grillage et chaque fonte chassent dotic uge pactie
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considérable de l'arsenic, muais laissent subsister
dans le produit cuivreux une proportion notable
de la quantité qui existait avant la double élabo-
ration. Pour chasser en totalité l'arsenic contenu
dans certains miucrais, ou du moins pour n’en
laisser dans le cuivre qu’une quantité insignifiante,
1l faut répéter plusieurs{oissurla matte les mémes
alternatives de grillage et de fusion, avant d’en
extraive le cuivre noir. Il n'est pas rare d’observer
des usines dans lesquelles on se trouve obligé pour
atteindve cebut d'intercaler deux grillages et deux
fontes entre les opérations fondamentales B et G
signalées précédemment. Par des motifs analo-
gues, ces opérations supplémentaires sont égale-
mentindispensables quand on veutséparercomplé-
tement, du cuivre, les autres substances nuisibles.

Formule de trai- ~ Beaucoup d’autres motifs conduisent encore 4
mant b la plupart Modificr la formule générale du traitement des
des minerais du minerais de cuivre; mais en bornant cetie ana-
;c;:::xem I lyse aux deux cas que jai choisis de préférence
parce quilssont les plus usuels, on voit que, pour
fabriquer de bons cuivres avec des minerais de
toutes teneurs ct de toutes qualités, une fonderie
doit pratiquer les neut manipulations suivantes :

a. Grillage des minerais impurs, & gangue pyri-
teusc;

A. Fonte des minerais grillés e, avec les minerais
bruts les plus pauvres et les moins purs;
production de la premiére matte;

B. Gnllage de la matte A ;

b. Fonte de la matte grillée B, avec les minerais
cle teneur et de pureté moyennes; produc-
tion de la deuxieme matte;

c. Grillage de la matte b;
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d. Fonte de la matte grillée ¢ avec les minerais
riches et purs; production de la troisicme
matte;

e. Grillage de la matte d;

C. Fonte de la matte grillée e avec les minerais
trés-riches et trés-purs; production du cui-
vie noir;

D. Aflinage du cutvre noir.

Cet exposé sommaire me parait suflire pour
rappeler les principes les plus usuels da traitement
des minerais de cuivre; pour montrer les analo-
gies qui rapprochent les méthodes du coutinent de
la méihode galloise, et pour mettre en relief les
traits qui sont plus particuliérement propres a
cette derniére,

Ce qui caractérise essentiellement la méthode L méthode
galloise est la facilité qu'elle offre pour I'élabora- g&?,]:m:u Sajuli-
tion rapide et stire de Lous les minerais ou produits ment de tous les
cuivreux que peuvent offvir I'art des mines et 1’jn- Mineraisconnus.
dustrie ; aucune autre, a ma connaissance, ne se
préte 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 pointidentique dans toutesles usines :
on y observe de légéres variations soit dans les
manipulations, soit daus les formes d’appareils,
selon I'babileté qui préside 4 la direction des éta-
blissements, selon I'époque & laquelle Ie matériel
des ateliers a été coustruit, selon la nature des
minerais qu’on élabore de préférence, ou les qua-
lités de produits gu'on sapplique surtout & fabri-

Tome XIII, 1848. 7
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quer. Beaucoup d’appareils et de procédés ?péCiflUX
ont été essayés depuis une vingtaine danqees;
souvent ils ont donné lieu a-des jugements favo-
rables que I'expérience n’a point confirmés; ils ont
été pour la plupart abandonnés; quelques’-uns
n'ont été conservés dans certaines usines qu'a la
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dans toutes les conditions locales qui se peuvent
présenter.

Considérée de ce point de vue, la méthode gal- Definition desdix

1 at . 2 Srath _ opérations fonda-
loise me parait comprendre dix opérations fonda L e

faveur de conditions accidentelles, et n’ont pu se
propager dans les antres établissements. Debar-
rassée de fait de la complication que de tels essais
tendaient ordinairement & 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 & I'aide desquels on a pré-
tendu depuis cinquante ans perfectionner en An-
gleterre la fabrication du cuivre. Elle ferait cepen-
dant I'objet d’un trés-gros volume, sil'on vou7]a11.;
décrire tous les faits que présentent aujourd’hui
les huit groupes d’usines galloises, avec les détails
que pourraient désirer les personnes qui auraient
& reproduire *ailleurs les mémes procédés. ’J ai
pensé qu'il seraft superflu de donner un tel déve-
loppement & mon travail, et que le meilleur plan
4 suivre consisterail & offtir la description com-
pléte et détaillée d’une seule usine, ou 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 appe!er la mé-
thode-type de ce pays. 1l m'a paru qu’une seule
étude, ainsi coordonnée dans tous ses détails,
serait préférable & I'énumération d’'une foule de
faits isolés, et qu'un métallurgiste exercé y trouve-
rait, plus aisément que dans ces dermerg, le prin-
cipe des modifications que la méthode doit recevoir

mentales que je vais d’abord désigner par les noms
francais quisemblent lemieux les caractériser, puis
par les noms usités dans la localité. En regard des
numéros qui rappellent I'ordre dans lequel je me
propose de les décrire, j'ai reproduit les lettres
d’ordre de I'analyse précédente, pour établir un
rapprochement sommaire entre ces opérations et
celles qui sont usuellement pratiquées dans la plu-
part des usines a cuivre du continent.

1 — a — Grillage des minerais sulfurés ( pauvres
: et de richesse moyenne), & gangue de
pyrite de fer. — Calcination of the

ores.

I — A — Tabrication de la matte bronze, ou fonte
des minerais pauvres (bruts et grillés).
— Melting for coarse metal.

HI — B — Grillage de la maile bronze. — Calcina-
ton of coarse metal.

V. —d — Fabrication de la matte blanche ordi-
naire, ou fonte de la malte bronze
grillée avec les minerais riches. —
Melting for white metal,

Y — b — Fabrication de la matte bleue, ou fonte
de la matte bronze grillée ayec les mi-
nerais grilles de richesse moyenne. —
Melting for blue metal.

méthode galloise.

VI — « — Tabrication des mat{es blanche ct rouge '

(de scories), ou refonte des scorics des
opérations riches 1V, VII et VIII, —
Remelting of slags.

VII — e¢d — Fabrication de la matte blanche-extra ,
ou rolissage de la matte bleue V., —
Roasting of white metal.
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VIII — ed — TFabrication des mattes-régules, ou ro-
tissage de la matte blanche-extra. —
Roasting for regule.

IX — ¢C — Fabrication du cuivre brut, ou rotis-
sage de la matte blanche ordinaire,
des maltes-régules et des fonds cui-
vreux. — Roasting.

X — D — Raoflinage da 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 speciales 3 manipulations dont le but a é1é suflisamment dé-
:(““S';’_élhwe g2 fini, fait comprendre au premier apergu que
des dix opérations de la méthode galloise, six seu-
lement correspondent exactement 2 autant d'opé-
rations des méthodes les plus usuelles du conti-
nent. Mais chacune des trois opérations désignées
sous le nom générique de rdtissage (roasting)
offie la réunion d'un grillage et d’une fonte. Cette
intime association de deux opérations , exécutées
partout ailleurs séparément et dans deux appa-
reils différents, est un fait entiérement special &
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de beaucoup le plus important, est de préparer,
avec des scories provenant du traitement de toute
espéce de minerais, une qualité de cuivre bien
supérieure 4 celle qu'on peut obtenir, méme
de mineraischoisis, 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 a 100 shillings par tonne au-des-
sus du prix des qualitésinférieures. Je mettrai en
évidence dans le § 8, consacré 4 la description
de lopération VI, les causes de cette remarquable
particularité. '

Cette définition sommaire de la méthode gal-
loise me parait suflire pour mettre le lecteur a
méme de suivre la description spéciale de cha-
cune des opérations dont clle 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

laméthode galloise. Une dixiéme opération, dési-
gnée sous le n° VI, la refonte des scories riches de

duits dans le roulement de la méthode galloise Mincrais en scp:
par les cing opérations désignées sous les numé- lanature desopé-

. H G . o - Q. o k. AR
plusicurs autres opérations, n'a point d'analogue ros d'ordre I, JI, IV, VI et LX. Ils se subdivisent fausnsoiiissont

" / . 3 » ¢ s fondus.
parmi les opérations praticuées dans les usines a

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
tepeur en cuivre; la possibilité d'extraire avec
profit le cuivre qui y est contenu a encore pour
avantage indirect de dispenser le métullurgiste
des soins qu’il faudrait apporter aux opérations
ot 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

d’aprés leur nature, leur teneur en cuivre et la
destination qui leur est donnée, en sept classes
principales : six de mincrais proprement dils, une
de produits cuivreux provenant de divers ateliers
industriels.

La premiére classe comprend les minerais dont
la teneur est ordinairement comprisc entre 0,03 et
0,15, et qui, apres avoir été soumis au grillage I,
sont ensuite passés 4 la fonte 1I. Le mineral pro-
prement dit se compose de cuivre pyriteux asso-
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cié & une faible proportion d’espéces cuivreuses
oxydées; les gangues contiennent, outre le quartz
et diverses matiéres terreiises, une proportion
trés-considérable de pyrite de fer. A ces éléments
se trouvent associés en proportion notable les ma-
tiéres nuisibles qui motivent spécialement la suc=
cession des dix opérations.

La deuxieme classe comhprend les minerais qui
doivent étre également soumis au grillage en I,
et qui, aprés avoir subi cette opération, sont pas-
sés & la fonte V avec des matiéres déja enrichies
parle traitement métallurgique. Ces mineraissont
a peu pres composés comme ceux de la premiére
classe, avec cette différence que la proportion des
espéces cuivreuses, comparée  celle des gangues,
y est plus considérable. Leur teneur en cuivre est
habituellement comprise entre 0,15 et 0,25.

La troisiéme classe comprend tous les minerais
quisont passés a I'état brut, cest-4-dire sans gril-

lage préalable, dans la fonte II; ils s’y trouvent -

mélangés avec les minerais grillés de la premiére
classe. Comparés & ces derniers, ils contiennent
une plusgrande proportion relative d’espéces cui-
vreuses oxydées; dans leurgangue essentiellement
quartzeuse, ne se trouve qu une faible quantité de
pyrite de fer. La teneur est comprise entre 0,12
et 0,20.

Les minerais de la quatri¢me classe jouent au-~
jourd’hui un réle important dans Pensemble du
traitement; ils se composent principalement d’es-
péces 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
especes voisines; la gangue composée surtout de
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quartz et de fer oxydé est & peu prés exempte de
pyrite. La teneur moyenne totale de cette classe
s’est maiutenue dans ces derniéres années, parsuite
de Yaffluence des minerais importés des pays
étrangers, entre 0,25 et 0,45. , :

La cinquiéme classe ne comprend qu une-faible
quantité de minerais sulfurés passés dans la fonte
VI, ot ils servent d’agents de concentration au
cuivre métallique provenant de la réduction de
scories qui fait I'objet spécial de cette fontg. ‘Ces
minerais doivent remplir certaines cqndmons
particuliéres : les matiéres sulfureuses qui les con-
stituent essentiellement doivent étre absolument
exemptes de substances nuisibles,afin que leur ad-
dition n'altére en rien la qualité du cu1vre‘de qua-
lité*supérieure que l'on s’attache. A produ,lre dans
cette opération : les fondeurs soigneux n a‘dmet.-
tent, en effet, pour cet usage, que ‘les minerals
provenant de certaines mines depuis lqngtemps
connues pour la pureté de leurs prodults,. Dans
les fontes que j'ai particuliérement observées, ces
minerais étaient essentiellement composés d(?
cuivre pyriteux, de pyrite de fer et de quartz]
ils tenaient moyennement de 0,10 4 0,15 de
cuivre métallique, et 0,18 u 0,24 de soufre.

La sixieme classe se compose exclusivement de
minerais riches exempts de sulfures ferreux et de
substances nuisibles. Les espéces cuivreuses sont
formées surtout de cuivre sulfuré ou de prodm_tg
d’usines de méme composition ; importés du Chili
et connus dans le pays de Galles sous le nom de
regules; on y trouve aussi; mals ex moindre
quantité; 'oxydule,le cuivre natifet] oxyde com-
biné & la silice et 4 Yacide carbonique. La gangue
est principalement formée de quartz : la tencur
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moyenne de ce minerai varie ordinairement de
0,60 4 0,80.

Les produits d'usines qui constituent Ja sep-
tieme classe de matiéres cuivreuses comprennent
tous les déchets dont on ne peut aisément tirer
parti dans les ateliers ot s’élabore le cuivre. Les
substances ainsi traitées accidentellement sont fort
variées ; les seules qui entrent constamment dans
le ronlement des fonderies galloises sont les bat-
titures et les balayures des grands laminoirs éta-
blis dans le pays de Galles, ou se fabriquent d'im-
menses quantités de cuivre en feuilles pour la
consommationdu Royaume-Uniet des pays étran-
gers; lensemble de ces produits se compose
d’oxydes de cuivre mélangés d’une faible propor-
tion de particules quartzeuses. Les matiéres de dette
classe que j'ai vu traiter nsuellement tenaient 0,75
de métal ; elles étaient passées dans la fonte 1V,

Proportions re- 11 s’en faut de beaucoup que les fondeurs puis-

latives et teneurs sont ohienir, dans des proportions constantes, les
moyennes des 7 7

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

L3 gent considérablement, méme dans le cours ’une

seule année; elles ont surtout varié depuis vingt
ans, parsuite des modifications dues au commerce
des minerais étrangers. Toute variation dans Iap-
provisionnement des minerais d’une certaine classe
entraine nécessairement des modifications corres-
pondantes dans Popération otr ces minerais sont
traités. Par opposition a ce qui arrive dans les fon-
deriesalimentées par un petit nombre de gites mi-
néraux, il v’y a rien de constant dans les fonderies
galloises, méme d’'une semaine lautre, dans

I'importance relative des diverses opérations, dans

lenombrede fourneaux consacrés a 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 §§3 4 12, etlescalculsdont
il est question au § 13, m'ont permis darriver
sous ces divers rapports, et spécialement en ce qui
concerne la composition des minerais ; & des résul-
tats tres-approchés d’'une moyenne générale.

Ces résultats se rapportent 4 une 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.

POIDS TOTAL| TENEUR
POIDS desminerais| en cuivre
relatifs. fondus en |pour 1,000de
une semaine| . minerai.

DESIGNATION
des
minerais.

ire classe traitée en 1 et II. 0,750 720,1 0,098
2% vt = — TetV. 0,023 21,5 0,228
3¢ = - 1I. 0,085 71,6 0,182
¢ — - V. 0,081 73,5 0,385
5¢ VI 0,011 10,0 0,120
6¢ IX, 0,008 7,4

e 1V. 0,002 2,0

Totaux ¢t moyennes. 1,000 912,1

Les substances qut entrent dans la composition
des minerais de cuivre se partagent, au point de vue

Composition chi-
mique des sept
classes de mine~
rais.
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des réactions métallurgiques, en trois groupes Les tableaux suivants présentent i un autre
principaux : 1° la silice, fes oxydes terreux et les point de vuele groupement des mémes substances
(o B S g : 2 . 207 af > ’
silicates déja formés , toutes substances qui , apres et font connaitre la composition minéralogique
diverses réactions, passent en totalité dans les sco- des miherais. Si 'on réfléchit que presque toNtas
"1 . 1 1 4 2 - . :

ries 2"‘ les con]blnals(?ns sulfuregs et oxydeqa les l‘eg.ions du globe fournissent leur tribut aux
qui recelent tout le cuivre & extraire par le trai- fonderies du pays de Galles, on comprendra que
tement, et do‘nt les autres cz,lfal]lents passent dahs ces résultats offrent quelque intérét pour 'étude
les scories ou se dissipent & I'état gazeux; 3° enfin géologique de notre planéte, car ils sont la no-
I’cau etlacide carbonique quisontimmédiatement tion la plus précise qu'on ait e e
gazéifiés par la premicre impression de la chaleur, jusqu’a ce jour touchant I'abordance relative des
s01t dans lqs ’gnllages, soit dans lgs font.es..Les divers composés naturels du cuivre, dans la partie
principaux éléments de la composition chimique de la trotte terrestre accessible aux travaux de
pour chacun de ces trois groupes de substances et I'homme.

pour chacune des classes de minerais, sont indi-

qués dans le tablean suivant :

Composition chimique des sept classes de minerais.

PRINCIPES CONSTITUANTS REUNIS EN TROIS GROUPES. POIDS
e
total
DESIGNATION ler GROUPE, 2° GROUPE. des
des Silice ot bases terreuses.| Sulfures et oxydes métalliques. |[3¢ GROUPE. mlnerais‘
En i NS o q
Acide foundus |

carbonique |
el eau. en une‘

¢ A
semaine.

minerais.

\
(
i
)

Magnésie.
Oxygéne:

= ‘ Alumine.
=

D
=3

tre classe. . . .

2¢ classe. . . .

B
»

3¢ classe. . . .
4¢ classe. . . |
5¢ classe. . . .
ge classe. . . .

7¢ classe. . . .| 0,3

i
Totaux. .[350,6 181,7] 8,4 ’209,3|11,2
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Composition minéralogique des sept classes de minerais.
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DESIGNATION

es
éléments minéralogiques.

e

classe.

9e

classe.

3¢

classe.

4e

classe.

5e

classe.

6°

classe.

7¢

classo.

Totaux

1o Proportions absolues.

Cuivre pyriteux. . . . . .
— panaché; matles. .
— suifure
— oxydé, .. ...
— oxydulé

Total des minér. cuivreux.

Pyrite de ler

Sullures divers

Oxyde ferrique

Oxydes divers

Quartz et sitice

Bases terreuses

Eau et acide carbonique. .

Total des gangues.

Totaux généraux. .

-

»
O m— O WO W

Gt O L3 O

o
o
3

20 Proportions relatives.

Cuivre pyriteux,. .. ..
— panaché; maltes. .
sulfuré

oxydulé
Total des minér. cuivreux.

Pyrite de fer.

Sulfures divers

Oxyde [errique

Oxydes divers

[lQuartz et silice

Bases terreuses

Eau el acide carbonique. .

Tolal des gangues.

Totaux généraux.

.|0,213

»
»n

0,004
»

0,217

0,210
0.009
0.006
0,002
0,324
0,017
0,005

0,573

- 0,790

Cuivre contenu dans
1,000 de minerai, - . ...

0,098
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Considérés sous le rapport de leur origine, les Quantités rela-
5 . . "o tives fournies &
minerais traités dans le pays de Galles se distin- chagine des sept
guent;ainsiquejelaifait remarquer précédem ment g:;;:s“psagcle's“‘[;?:
(§ 1) , en deux grandes catégories. La premicére nes indigenes et
comprend tous les minerais indigénes fournis sur- etrangeres.
tout par les mines du Cornwall, du Devon, de I'Ir-
lande, etc.; la seconde, tousles minerais importés
des pays étrangers. Chacune des sept classes tire,
aumoinsaccidentellement, des minerais de ces deux
origines ; mais en général, par des causes qu'il est
aisé de concevoir, les mines indigénes fournissent
surtout les minerais pauvres, et les mines étran-
géves les minerais riches. Il n'existe que fort peu
de gites dont les produits offrent naturellement,
A la sortie de la mine, une haute teneur en métal:
on soumet en général ces produits i une prépara-
tion mécanique ayant pour objet de concentrer la
plus grande partie du métal dans un moindre poids
de matiéres ; I'avantage de ces préparations est de
diminuer les frais de (ransport et souvent ceux du
traltement métallurgique; leur inconyénient est
d’entrainer de grandes pertes sur les matiéres cui-
vreuses, surtout quand on veut pousser I'enrichis-
sement au deld d'un certain terme. La limite de
Ienrichissement 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 cetle limite doit étre beaucoup
moins reculée pour les minerais indigénes, qui
n’ont & franchir que des distances de 2004 300 kilo-
métres, que pour ceux de IAnstralie, oudela cote
occidentale d’Amérique, qui-ont & parcoucir des
distances éghles a la moitié d’'un grand cercle de la
sphére terrestre. En résumé, les minerais indi-
geénes , qui pour la plupart n’ont gu'une faible te-
neur, alimentent principalement la fonte 1I; tan-




110 § 2. CARACTERES GENERAUX

dis que les fontes riches IV et V ne recoivent guére
que des minerais étrangers. On concoit donc que
la méthode galloise considérée dans le détail de
ses opérations, a dii subir depuis vingt ans, époque
des premiéres importations de minerais étrangers,
et surtout pendant les dix derniéres années. des
maqdifications trés-considérables. ,
Les listes de minerais vendus dans le Cornwall
et & Swansea indiquent approximativement la
quantité de cuivre extrait dans le pays de Galles
e minerais soit indigénes, soit ét;angers. Les
ventes du Cornwall comprennenten effet Speu preés
la totalité des minerais produits par les mines de
ce comté et de celui de Devon. Quant aux minerais
vepdus 4 Swansea , on peut compter que les5/6 du
culvrecontenu proviennent de minerais étrangers.
Le tableau suivant indique approximativer?lent
la proportion des minerais de chaque classe fournis
chaqug semaine, par ces deux grands marchés 4 la
fonderiegalloiseprisepourtypede cettedescription.

MINERAIS

4 achalés

DESIGNATION dans le Cornwall.
dcs T e cme T~ e,

h{lNERAIS
achelés a Swansea.

sept classes de minerais, Cuivre|Cuivre Cuivre|Coivre Cuivre

Poids.| pour
pour our
1,000.| total. 1,000.| total. }].000.

Qe
30

tre classe, min, & griller en 1'p, I1. o,'osz 45,0 0,150 25,5
3

0,098
1p.V. 0,228 0,3 0,228 . 4,6 0,228

— brut  pour 1L 0,180 13,5 0,210| 0,6 0,182

23 = 1V, 0,320| 1,0 0,387| 27,3 0,385
- - V1. 0,120{ 1,1 0,120 0,1 0,120
- — 1X. 0,500| 0,1 0,667) 4,8 0,662
- — IV, 0,700 0,2 0,770 0,750

Totaux et moyennes. . 0,096 0,234
2

0,137

SIS

Cuivre
total.
70,5
4,9
14,1
28,3
1,2
4,9

1,5
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L’apergu sommaire que je viens de tracer tou-
chant les caracteres distinctifs de la méthode gal-
loise, et le classement métallurgique des minerais,
permettra, je I'espére, 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 § 13, et le tableau synop-
tique (Pl I11, fig 7) fourmssent d’ailleurs un
moyen facile de retrouver I'enchainement des di-
verses opérations. Je puis donc aborder la partie
principale de cet ouvrage, c’est-d-dire la descrip-
tion de chacune des dix opérations précédemment
définies. Cette description fait I'objet des dix para-
graphes suivants.

§ 3. — v oriration. — Grillage des minerais
sulfurés (pauvres et de richesse moyenne), a

gangue de pyrite de fer.

Les minerais ou le cuivre existe a I'état de py-
rite cuivreuse et dont la teneur est inférieure i
0,10 sont presque sans exception soumis & cette
opération préliminaire , parce que la gangue con-
tient alors beancoup de pyrite de fer.C'est en effet
la présence de cette substance qui empéche habi-
tuellement les mineurs d’amener, par une pré-
paration mécanique, les minerais 4 une plus
bhaute teneur en miétal. Les matiéres nuisibles et
surtout les combinaisons sulfurées arsemicales,
telles que le mispickel, contribuent aussi & faire
ranger dans la catégorie des minerais & griller,
ceux qui, & raison d'une teneur moyenne assez
élevée et delarareté delapyritede fer, pourraient
sans inconvénient étre passés & Vétat brut dans
les lits de fusion. On a présenté d'ailleurs dauns le
précédent paragraphe tous les détails désirables

Nature des mi-
nerais soumis au

grillage.




Mélange des
combustiblesem-
ployés.

Transport in-
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concernant la composition chimique moyenne des
deux classes de minerais soumis & ce grillage. Les
minerais pauvres de la premiére classe provien-
nent presque tous du Cornwall et de I'Irlande;
les minerais plus riches de la seconde classe sont
pour la plupartimportés de I'ile de Cuba.

Le combustible servant au chauffage des four-
neaux ou s'cffectue ce grillage, est entiérement
menu et composé de 0,72 d'anthracite mélé a
0,28 de houille : la composition moyenne et le
prix de ces deux combustibles ont été indiqués,
§ 1%, pag. 81 4 84. Auxprix indiqués pour chacun
des combustibles , ce mélange colte a l'usine
4™ ,92 la tonne. Les fours de grillage recoivent,
outre le combustible neuf, une trés-faible quan-
tité de menues escarbilles qur tombent avec le
michefer au-dessous des grilles, soit des four-
neaux mémes de grillage, soit de tous les four-
neaux de fusion, de rotissage et d'allinage. Par ce
motif, les fours consacrés aux grillages des mi-~
nerais et de la matte bronze (opération I et 111),
consoniment effectivement un peu plus, et tous les
autres fourneaux un peu moins qu’on ne lecalcule-
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 & chaque opération.

La premiére manipulation qu'exige le grillage

erieur des mine- Jes minerais, est le transport des minerais a griller

rais a griller.

depuis‘les dépéts adjacents au quai sur lequel dé-
barquent tous les minerais, jusqu'aux trémies si-
tuées au-dessus de la voite des fourneaux de

grillage (PL. I, fig. 3 et Pl. 111, fig. 4 et5). On
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peut voir, dans la description du matériel de
la fonderie (§ 19) que la distance verticale
comprise entre les deux niveaux du dépét cr
des trémies est franchie par les minerais, sous
Pimpulsion d'une machine a vapeur, au moyen
d’un plau incliné ; en sorte que le travailaccompli
par les ouvriers comprend, d’'une part, le trans-
port en brouettes des minerais depuis le lieu de
dépét jusqu'au bas du plan incliné; del'autre, le
transport de ces mémes brouettes pleines depuis
le haut du plan incliné jusqu’aux trémies; 4 Pun et
I’autre niveau les rouleurs ont en outre a ramener
les brouettes vides en sens inverse. .

La quantité de travail a laquelle donne lieu
cé preuler transport intérieur est défini par les
données suivantes. Les minerais de premiére et
de deuxiéme classe, a 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; ou élabore denc, dans
chaque four, deux charges en vingt-quatre
heures de travail continu. Malgré cette continuité
du grillage le transport des minerais peut étre
aisément accompli par un seal poste de rouleurs
dans un travail de jour. Il suffit pour cela de fixer,
a neuf ou onze hieures, selonla saison de I'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 immédiaternent un autre emplissage pour la
charge qui doit étre faite douze heures plus tard.

es ouvriers préposés au transport ont donc A
opérer chaque jour de travail, sur 123',6. Les
distances & franchir sont les suivantes:

Tome XIII, 1848. 8
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Distance horizontale moyecnne des tas de dépot au

bas du plan incliné (roulage i la brouetfe). . ko™
Longueur horizonlale moyenne du( (ransport

plan incliné . . . . .{parmachine 16™
Hauteur verticale. . ., . . . . a vapeur. 8"
Distance horizontale moyenne du haut du plan in-

cliné aux trémies (roulage a la brouetie). . . 4Qm

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 Ia brouette chargée et en mouvement passe
toujours A peu de distance de I'axe de la roue. La
charge ordinaire est de 3 quintaux, soit o',15:
sept lemmes de vingt & quarante ans font tout le
service clu roulage sur le plan inférieur; le rou-
lage au plan supérieur et Iemplissage des trémies
est confié & sept garcons de dix-sept & dix-neuf
ans. Le prix accordé par tonne porte le taux de
la journée de dix heures, savoir : & 1,75 pour
les temimes; & 1°",83 pour les garcons. Les con-
ditions du prix fait par tonnes sont constantes
dans chaque fouderie; le débat porte seulement
sur le nombre de rouleurs qui doit étre employé
et qui varie avec le degré d’activité des ateliers.
Dans l'usine type prise pour exemple, le nombre
de 14 rouleurs est celu qui convient pour trans-
porter en six jours de dix heures de travail, non-
seulement les 741,6 (1™ et 2° classes) de mi-
nerais & griller; mais encore les 16141 (3%, 4°
et 5°classes), passées & ’état brut dans lesfontes]I,
IV et VI (voir § 17). Quant aux g',4 de produits
et de minerais tres-riches (6° et 7° classes), on
les transporte directement aux fourneaux, sans
I'aide du plan incliné, ainsi qu’il sera indiqué aux
§§6 et 11. Les dix heures de travail sont partag
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gées ainsi qu'il suit entre les diverses catégories de
minerais:

1

t. h.
Minerais a griller. . . . . . 123,6 parjour. . 8
Minerais a fondre bruts. .. 26,8 did. ... 1

13
k7

150,4 10 00

Dans ces conditions, chacune des rouleuses du
plan inférieur emploie les six dixiémes de son
temps au chargement des brouettes ou au repos;
les autres quatre dixi¢mes sont employés au rou-
lage tant & plein qu'a vide, avec une vitesse
moyenne de 1 meétre par seconde ou de 3600
metres par heure. Sur le plan supégieur, les
rouleurs consacrent au repos un peu plus de la
moitié de leur temps et agissent avec une vitesse
moyenne de fovo métres par heure.

On éléve a la fois sur chaque plateau du plan
incliné quatre brouettes pleines, soit 0,60 de
minerais. Les 1236 de minerais & grilier sont
élevés chaque jour en 206 voyages simples a
raison de 2" 23", cest-a-dire en 8" 13’, comme
on V'a déji indiqué ci-dessus. Sur le temps to-
tal, 30" seulement sont effectivement employdes
& élever le plateau chargé. Le travail utile de la j
machine dans le temps ou elle agit est donc seu-
lement 603:5-Him 5

3075
chine travaille & vide 1’ 53" sur 27 23", le travail
utile qu’elle développe n’est réellement que 0™,45.
La force de la machine a vapeur qui met en mou-
vement les plateaux du plan incliné est estimée &
quatre chevaux. Son effet utile dans le momeng
ou elle agit effectivement est donc 0,54 ; il se
réduit & 0,11 pour P'ensemble de dix heures con-

,16; mais comme cette ma-
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sacrées au travail. Le cylindre de la machine a
0,17 de diamétre; la vapeur agit & haute pres-
sion, avec détente, sans condensation. La chau-
diére consomme en 12 heures de chauffage cor-
respondant & 10 heures de travail effectif, 0,30
de houille; un seul machiniste, payé 4 shillings
par jour, suflit pour alimeqler la chfluﬁ'e et pour
régler, au moyen d'un levier, le jen du plan
incliné.

Dans ces conditions, le transport d’une tonne
de minerais 4 griller depuis la place du dépét jus-
qu'aux trémies donne lieu aux dépenses indiquées
ci-apreés :

[ Roulage au plan I sh.  sh.
inferieur. . . 0,046 & 1,75 0,081
i,
Main-d euvre. R‘éﬁ';&ﬁfﬁr.pl.m? 0,046 a 1,83 0,08k

Conduile de la
machine. . . . 0,007 & 4,00 0,028

L.
Matiéres. Houillepourlamachine. 0,002 & 6,00 0,012
Entretien de la machine, des broueltes,
du chemin-de roulage, etc. . . . . . 0,025

—

Total. . . ... 0,230

e o Chaque fourneflu consacré au ‘grilla‘ge des mi-
ployé; altribu- nerais ‘est desservi par deux ouvriers, jeunes gens
tions; salaires. 3o ;g A 24 ans payés constamment 2,17 par

charge. Chacun de ceux-ci fournit des postes dp
24 lieures et se repose pendant les 24 heures sui-
vantes. On élabore dans chaque fourneau deux
charges par jour, en sorte que le. pri‘x pflyé par
charge correspond exactement au salaire journa-
lier de chaque ouvrier. :
Outre les manipulations quexige le grillage
proprementdit, ces ouvriers ont & transporter une
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partie du combustible des dépéts intérieurs voi-
sins au fourneau , et le minerai grillé du fourneau
aux places de dépot ii (Pl 1L/, fig. 4) disposés
de loin en loin, en contre-bas du sol, entre les
fours de grillage. Ils ne peuvent complétement
suffire, méme dans les fonderies les mieux dis-
posées, & ce dernier service : dans une fonderie
ot I'on grille par semaine 74146 de minerais, il
faut leur adjoindre trois rouleurs de 15 & 17 ans,
payés par jour 1%l 50,

Le service des ouvriers grilleurs comprend sur-
tout la conduite du feu, le chargement du four,
les manipulations exercées sur le minerai pendant
le grillage et le déchargement : jinsisterai, 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

R . sur la méthode
général commun %\ tous [es fo‘urneam'z de la mé-¢nptoree  dans
thode galloise; puis certains faits spéciaux propres tousles foursal-

- lois, pour bridler
aux fourneaux de grillage. B2 b

Le fait général que je dois d’abord signaler est menus:
la disposition par laquelle les fondeurs gallois sont
parvenus a briiler exclusivement des combustibles
menus et surtout des charbons secs pulvérulents,
qui, jusqu’alors, n’avaient pu trouver d’emploi
dans les fourncaux a grille. Jai déja signalé (§1°,
p- 79) la difliculté de ce probléme et I'inutilité
des tentatives fuites jusqu’a ce jour sur le conti-
nent pour appliquer ces sortes de combustibles
aux usages fondamentaux de la métalluigie, aprés
une transformation préalable en gaz, dans les
fourneaux a tuyéres. La difficulté était encore plus
grande pour les anthracites gallois, qui donnent
pen de gaz combustibles & la distillation, que
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pour les lignites qui ont été souvent soumis 4 ces
essais dans le midi de I'Allemagne. Ces anthra-
cites, en eflet, par la combustion spontanée or-
dinaire sur les grilles, donnent une flamme &
peine sensible, et seraient par conséquent im-

par le mot craya, appliqué & un produit analogue
par les métallurgistes du pays wallon.

Cettegrille terreuse est habilement faconnée par Formation et en-
les chaulfeurs aux dépens des cendres & demi ra- [eticndes grilles

de craya.

proprés a «chauffer ces immenses fours a réver-
bere, et particuliérement les fours de grillage
(PL. I, fig. 1 & 3) dans lesquels la flamme doit
s'étendre jusqu’aux rampants de sortie, &7 métres

du combustible qui la produit (P/ I, fig. 2).

Emploi dune La découverte a la fois simple et ingénieuse des
fondeurs gallois, consiste dans I'emploi d'une
grille artificielle différant essentiellement dés
grilles ordinaires, et dans le mode suivi pour faire
réagir 'air atmosphérique sur le combustibte. La
grille de chaque four est formée de maticres ter-
reuses fournies par te combustible lul-méme. Les

grille formée de
matiéres terreu-

ses diles craya.

fondeurs gallois désignent cette matiére sous le
nom de clinker (1) : je proposerais de le traduire

(1) Je o’ai pu obtenir de données authentiques sur Por-
thographe de ce mol ; je Péeris ici comme je I'ai entendu
prononcer par les ouvriers. L’expression mdchefer , par
laguelle on désigne souvent dans les usines francaiscs le
produitinutile ou nuisible forme de cendres agglomérées,
plus ou moins vitrifiées, qui lend a obstruer les grilles
ou se bralent des combustibles minéraux, ne me parait
pas convenir a la désignation d’un produit dont le role,
dans le foyer méme, est si essentiel. Ge nom, qui rap-
pelle I'action dissolvante excreée ordinairement par les
silicales terreux sur les barrcaux des grilles, ne pourrait
s’appliquer que par une sorle de contre-sens 4 une ma-
tiere qui contribue essentiellement a conserver ces bar-
reaux. La nécessité d’une dénomination spéciale me parait
en outre évidenle pour un agent qui est ccrtainement

appelé a jouer un role fort essenticl dans la métallurgie. y

Je ne crois pouvoir proposer nne expression plus conve-

mollies qui se forment sans cesse dans le foyer, a la
partie inférieure de la masse en combustion. Les
cendrgs qui, sans une intervention convenable de
Pouvrier, obstrueraient promptement la chaufle,
se transforment, sous la direction de celui-ci, et par
leur agglomération spontanée, en une véritable
grille, que Iair ni le feu ne peuvent altérer, et
au travers de laquelle I'air pénttre selon les besoins
de Vopération. Le craya immédiatement contigu
a la partie inférieure du combustible en ignilion
est poxjté a une température extrémement élevée,
par suite du rayonnement considérable exercé,
soit par la maconnerie adjacente, soit par une
masse de combustible solide, cubant au moins
6meub g0, et pesant 600 kilogrammes. 11 est lui-
n}éme, vu son état de ramollissement, empaté
d’une quantité considérable de fragments char-
bonneux qui, en continuant de briler, déve-
loppent, au contact de celte maticre terreuse, une
grande quantité de chaleur. Les combustibles
doivent étre choisis de telle sorte que, sous I'in-
fluence de cette température, le mélange de leurs
cendres donné une substance assez ramollissable
pour s'agglomeérer solidement , assez réfractaire

nable que Ie mot -craya donné a une substance idenlique
avecle clinker des fonderics galloises , dausle pays wallon
qui a fant contribu¢ au progreés de la métallurgieet qui
en particulier a déja fourni beaucoup d’expressipns a la
nomenclatlure francaise.




Caractéres phy-
siques et rcompo-
silion chimique

du craya.
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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 méme leur fait journellement
connaitre les mélanges qui produisent sous ce
rapport le meilleur effet, et qui exigent de leur
part la moindre dépense de force. Ce détail qui,
4 premiére vue, pourrait paraitre insignifiant, est
cependant d’une extréme 1mportance. La somme
d’expériences accumulée sous ce rapport dans les
fonderies galloises est ume des causes principales
de leur succes, et J'on s'exposerait & de graves
mécomptes si l'on espérait qu'une pratique si
simple en apparence, piit s'établir facilement
dans une localité nouvelle, au moyen d’ouvriers
inexpérimentés agissant sur des combustibles non
éprouvés.

Le craya est une matiére moins hétérogéne
qu’on ne pouvait le penser, en considérant seule-
ment son origine et sans avoir égard au temps
considérable (10 4 12 heures) pendant lequel Jes
principes constitnants peavent réagir l'un sur
Pautre. Un échantillon de bonne qualité présente
tout & fait apparence des laitiers obtenus pen-
dant le dérangement des hauts-fourneaux ott I'on
fond les minerais de fer au moyen du charbon de
bois. La substance dominante est un verre gris-
verdatre ou brun, bulleux , pénétrédenombreuses
cavités a surfaces lisses-et bien fondues; on y ob-
serve ch et la des parcelles charbonneuses, de
petits fragments de matieres 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 révélent clairement toutes les cir-
constances de la formation progressive de cette
matiéve par la réaction mutuelle dessilicates d’alu-
mine et de la pyrite sous I'influence des gaz oxy-
dants et d'une température élevée : par une coin-
cidence qu’on ne saurait trop admiver, le silicate
devientplusricheenoxydesde feret parconséquent
plusramollissable 4 mesure que lesfragments s'éloi-
gnent plus du niveau ou ils se sont d’abord agglo-

mérés, ct ol 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 . 4 Silicate d’oxyde ferrique. . 0,110
Oxyde ferrique ,0¢ — — lerreux. . 0,404
Oxyde ferreux p — d’oxydes Lerreux, . 0,451
Alumine. Sulfure ferreux (FeSu). . 0,023
Magnésie. .

Soufre. . . 1,000

er. o 4
Lo Celle composilion correspond & peu

prés a_un bisilicale : Poxygéne des
bases élant i celui delasilice comme
1453270

Le progrés de la combustion, en formant de
nouvelles couches de craya, éloigne peu a peu du
foyer de chaleur les couches formées & 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 I'air appelé dansle foyer, et qui,
avant de réagir sur le combustible, se’ comporte
comme réfrigérant ; en troisiéme lieu enfin, parce
que les substances charbonneuses empatées dans le
craya naissant, se consument rapidement et ne

Carbone . . . 0,012

Distribution de
la lempératurs
dans le craya.
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serventplus bientdt a en éleverla température. Au-

dessous de ce niveau de la combustion, le craya

ne sert plus, en se refroidissant lni-méme, qu’a
échaufler air ascendant. 1l s’en faut de beaucou

que les couches de craya inférieures 4 la couche

pateuse qui joue essenliellement le réle de grille

aient, comme celle-ci, une tendance i la régula-
rité. Dés qu'elle se solidifie par refroidissement, la
matiére devient cassante comme toutes les sub-
stances vilreuses de nature analogue; elle se brise
spontanément en gros fragments dont les inter-
stices sont assez grands pour laisser passer I'air né-
cessaire au foyer, et point assez pour laisser filtrer
¢ les combustibles pulvérulents. L’habileté du chauf-
feur consiste en grande partie & établir dans la
masse terreuse le degré de division nécessaire &
chaque niveau; il faut que la perméabilité de la
miasse , trés- faible au coutact du craya naissant,
soit considérable i la partie inférieure complé-
tement refroidie; il convient aussi d’enlever les
fragments inférieurs de craya, & mesure qu'il s’en
forme plus haut de nouvelles couches, afin que
Tespace 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 & section rectangu-
laire, qui forme la chaufle de tous les fours gal-
lois, est ordinairement rempli de craya sur une
hauteur de 0=,60. Le craya pateux naissant occupe
environ une hauteur de 0®,10. Au-dessous, vien-
nent, sur une haateur de o”,20 environ , des frag-
ments demi-pateux, encore mélangés de charbon
et portés aune température d’'unrouge vif. Plus bas
enlin, sur une hautear de o®,30, se trouvent de gros
fragmentssans mélange de charbon, séparés par des
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intersticesde0™,15 46,20 et qui,ayant perdu tout
éclat lumineux & leur surface inférieure, conservent
cependant une tempdérature assez élevée pour ga-
zéifier rapidement et avec ébullition I'eau qu'on y
Jette. Tout ce systéme repose sur quatre ou cing
barres de fer qui ne jouent nullement ici le role
de grille et donnent simplement au craya quel-
ques points d’appui; celles-ci ne s’usent point
comme les barveaux de grille proprement dits
placés au contact des combustibles : leur durée
est ici & peu prés indéfinie, et économie réalisée
sous ce rapport, par comparuison avec les autres
fours a réverhtre, est un des avantages essentiels
de ce mode de combustion.

Le principe de la combustion dans les fourneaux
gallois n'est pas moins caractéristique que celui
de I'établissement de la grille vitreuse. Au-dessus
de cettegrille, la cavité prismatique se trouve rem-
plie, sur une bauteur de 0™,60 a 0,70, des com-
bustibles pulvérulents dont la nature a été précé-
demment décrite. Quelle quesoit la force du tirage,
lequel, ainsi qu'on le verra plus loin, tend a appe-
ler Pair atmosphérique au travers de la chautfe,
toute circulation de gaz serait évidemment im-
possible au travers d'une telle masse , si sur toute
cette hauteéur les fragments charbonneux restaient
aussi tassés qu'ils '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 & se montrer au niveau o ils se réunis-
sent en masse patceuse : on les voit déja s'agglomérer
dans le sein de la masse de combustible en igni-
tion. On observe, par exemple , ces premiers rii-
diments du craya quand on vide, pour cause de

Principe de la
gazéilicalion de
I'anthracite ‘me-
nu; tuyéres de
craya.
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réparation, la grille d'un four : & deux ou trois
déciméetres en contre-bas du niveau du pont, on
remarque déja de petites masses de matidre demi-
solides, demi-pateuses, qui ¢a et la scrvent de
supportaux charbons pulvérulents et maintiennent
le passage de I'air. Les ouvriers attachent une trés-
grande importance & ne point détruire par le choc
les vides qui tendent & se produire de cette ma-
niere: aussl ne les voit-on jamais rabler la masse
en ignition, ainsi que cela se pratique daus la con-
duite ordinaire des fours 2 cheminée. A moins
d’accident inattendu, le chauffeur laisse ici dans
un repos complet toute la partie centrale de la
chaufle : il agit soit sur la partie tout & fait supé-
rieure, en y ajoutant de loin en loin une couche
de quelques centimétres de charbon frais, soit sur
la partie tout A 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 pateux : la combustion
méme qui s'établit immédiatement au-dessus de
ces ovifices concentre naturellement en ce point
le phénoméne de I'incinération et la formation du
craya : celui-ci tend donc 4 s'agglomérer en for-
mant autour de ces filets 'air verticaux des espéces
de tubes qui servent précisément & faire pénétrer
lairauseindela massecharbonneuseenvironnante:
ces tubes, dans un foyer maintenu en allure nor-
male,restent pour leurs dimensions dans un état &
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liquater en quelque sorte sous l'influence de la
baute température qui se produitégalementi leur
contact, fournissant par 1a de nouveaux éléments
a cette couche de craya vitreux qui forme la base
essenticlle de ce systéme.On nesaurait mieux com-
parer cet ensemble, qu'a une 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 méme diamétre
pénétrant & o™, 4o dans la masse charbonneuse out
ils laisseraient filtrer Pair soit par leur extrémité,
soit par une série de petits orifices pratiqués sur
leur surface. Un semblable appareil est la seule
grille qui nie paraisse propre & briler des combus-
tibles secs pulvérulentsau moyen des mouvements
d'air que peut déterminer le tirage des chemi-
nées; mais je n’imagine aucun moyen pratique de
construire de toutes piéces un tel appareil avec des
matériaux durables et de le faire fonctionner,sans
le voir aussitot obstrué par les cendres du combus-
tible. Ce qu'on ne saurait trop admirer dans la
découverte des fondeurs gallois, ¢'est d’avoir tiré
la solution du probléme de la circonstance ménie
qui semblait devoir y fuire obstacle; c'est d’avoir
construit, avec Ja cendre du combustible, une
grille qui, se produisant en quelque sorte spon-
tanément, n'exige aucun frais de construction
ni d’entretien.

peu pres constant d'équilibre : d'une part, ils ten-
dent sans cessg & s'accroitre en épaisseur et en hau-
teur au moyen des cendres quabandonnent les
fragments charbonneux qui ne bralent qu'a leur
contact; de I'autre, ils tendent & s'affaisser et & se

Cette description fait suffisamment comprendre Degré de perfec-

- : ’ L . 0 & tion alleint dans
que le craya est loin d'offvir la régularité de la R e

grille hypothétique que je viens d'indiquer. Les la conduite des

0 . 1 3 > fTes.
chauffeurs les plus soigneux sont loin d’atteindre 3uTes

dans la pratique a4 une telle perfection : dans
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beaucoup de fours mal conduits, l'air ne cir-
cule dans la chauffe que fort irréguliérement,
a l'aide de masses terreuses informes dont le mé-
lange mécanique doune en quelque sorte & la
masse de charbon de la consistance et de la poro-
sité. Gette disposition viciense du craya exerce
souvent, comme on le comprendra plus loin,
une influence facheuse sur la distribution de la
chaleur dans les fours et par suite sur le succes des
opérations; mais cet inconvénient se résout, en
définitive, en un accroissement sur la consom=
mation de combustible, de méme 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 4 la moindre
dépense, tout en se placant, par une surveillance
sirement organisée, & I'abri des principaux in-
convénients que pourrait amener l’emplo?cd’un
certain nombre d’ouvriers médiocres.

Beaucoup de praticiens m'ont aflirmé que des
ouvriers soigneux et intelligents pourraient ali-
menter exclusivement avec des anthracites me-
nus des chanfles une fois mises en bonne allure :
jai méme vu conduire de cette maniére une opé-
ration compléte dans plusieurs fours; mais ce
résultat suppose dans I'ouvrier des qualités qui ne
sont pas trés-communes, quil faudrait nécessai-
rement payer cher, et qui trouveraient d'ailleurs
dans une autre direction une application plus
utile. Dans le pays de Galles, ot la houille pro-
prement dite ne cotite que 33 pour 100 en sus de

I'anthracite, on trouve plus avantageux d'en mé-

ler & 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-
miere impression de la chaleur. On rend par la
les fragments charbonneux moins disposés & se
précipiter, avant la combustion, au travers des
trop grands orifices qui, par la négligence de 'ou-
vrier, se produisent parfois dans le craya. En
associant , comme on le fait ordinairemant, une
partic de houille & 3 parties d'anthracite,, on aug-
mente sculement de 8 pour 100 le prix de ce der-
nier; mais on réduit dans une proportion plus
considérable les soins, la surveillance, et, en
définitive, la dépense qu'exige la conduite des
chaufles. Jai précédemment indiqué que dans le
roulement d’une grande fonderie, on peut & peine
retrouver par triage, au milieu des débris uccu-
mulés dans les cendriers, les trois millitmes du
combustible chargé sur les grilles : ce fait donne
la mesure de Vellicacité du mode de combustion
inventé dans le pays de Galles.

Il ne suffisait cependant pas de parvenir i bri-
ler complétement et avec économie des combus-
tibles d’un aussi diflicile emploti, il fallait encoré
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 sappliquent au ‘chauflage de
tous les fours, il convient donc d’ajouter, pour
chaque genre de fours, le détail des dispositions
spéciales commandées par les réactions quon y
exéeute. A cesujet, se manifestera encore (p. 130,
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 mémes sujets d'ad-




Emploi pour le
grillage des pro-
duits de la gazéi-
fication de I'an-
thracite.
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miration dans toutes les branches de la mé-
tallurgie, au fond d’ateliers ont les connaissances
scientifiques de I'Europe n’ont jamais pénétré;
Rien ne me semble plus digne de I'attention des
philosophes que le spectacle d’ouvriers incultes ,
étrangers en apparence a toate aptitude libérale,
A toute faculté d’invention, devancer de trente
siecles le mouvement scientifique moderne, et se
transmettre d’age en age des méthodes de travail,
chefs-d’ccuvre d’esprit humain, a la hauteur des-
quels les sciences pures n'ont pu, a beaucoup
d’égards, s'élever jusqu’a ce jour.

Passant a I'exposé des faits qui concernent le
grillage des minerais, je ferai d’abord remar-
quer combien le probleme & résoudre offrait de
difficultés, Le grillage, pour étre économique-
ment pratiqué dans les fours 2 cheminée fami-
liers aux métallurgistes anglais, exigeait des ap-
paveils d'une grande étendue. Or un combustible
sec, anthraciteux, qui brile 4 peu pres sans
flamme, semble, au premier apergu, impropre
au chauffage de grandes surfaces; il parait surtout
difficile de produire & 7 méures de la chauffe
(PL. 1=, fig. v et 2), prés des rampants de sortie
p P, la température modérée qui convient au gril-
lage, sans soumettre a 'influence d'une tempéra-
ture excessive la région du four contigué i la
chauffe. On a résolu ces difficultés en transformant
compléiement dans la chaulfe le combustible so-
lide en oxyde de carbone ; en répandant ce gaz sur
toute la surface de la sole; enlin en le bralant
lentement, en regard des matiéres a griller, au
moyen de courants d'air distincts de ceux qui tra-
versent le foyer.
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Dans un mémoire consacré 4 I'étude de ces im-
portantes questions (Annales des mines, 3¢ série,
t. XIX, p. 316), jai prouvé que l'air atmosphé-
rique projeté avec une vitesse considérable (de 25 &
100 métres par seconde, par exemple), au milieu
de combustibles incandescents, s’y transforme en
oxyde de carbone avec une extréme rapidité, a
quelques centimétres du point ot il est introduit.
Si, au contraire, la vitesse de projection est peu
cpnmdérable, il ne se produit d’abord que de I'a-
cide carbonique quireste méla ngé d’oxygene libre,
et ces gaz peuvent cheminer longtemps dans le
sein de la masse charbonneuse sans se transformer
complétement en oxyde de carbone.

Up 'calcul tres-simple prouve que la premiére
condition est réalisée dans la chauffe des fours de

effecuf de I'élaboration d’une charge), 306 kilo-
grammes d'anthracite et 114 kilogrammes de
hogille,ldont la composition totale iieut étre re-
présentée comme suit

Carbone gazéifiable seulement par Paction de kil.
Poxygéne atmosphérique. 297

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

Cendres. . . ... ... ' i1

420

Pour gazéifier les -297 kil. de carbone et les
tlzansformer en oxyde de carbone, il faut 3g5 kil.
d c‘)x_ygéne, correspondant & 1,717 kilogr. ou1.321
metres cubes d’air atmosphérique, pris & la temn-
peérature et & la pression barométrique ordinaires;
mais cet air, en traversant la masse incandescente

: Tome XII1, 1848. "9

Transformation
('k(;mpléle de I'an-
! : X A lhracite en gaz
grillage. Ou y briile cn onze heureset demic(temps combustibles.
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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 aa
moins «uintuple de celut qu'il avait au dehors;
le volume de I'air qui déhouche de ce qu’on pour-
rait appeler les tuyéres de craya est donc au moins
de 6.605 métres cubes en onze henres et demie, ou
de 0™, 160 par seconde. Ces orifices sont dis-
tants I'un de P'autre au moins de 6™,30; il y en a
au plus dix dans toute la surface de la chaulfe, et
leur section n’exctde pas 2¢ centimétres carrés.
La vitesse de I'air déhouchant par ces orifices n'est
donc pas inférieure & 8 métres par seconde.

Cette vitesse, & la vérité, est inférieure a celle
qui est nécessaire dans les fourneaux i tuyéres pour
la conversion rapide de Vair en oxyde de car-
bone. Elle est 4 peu prés du méme ordre que
celle qui est imprimée & 'air dans les cubilots
servant 4 la seconde fusion de la fonte, et
I'on peut sassurer, en comparant le poids d'air
projeté a celui du coke brilé dans ces appareils,
que le gaz, aprés avoir parcouru dans le com-
bustible incandescent -une hauteur verticale de 2 &
3 m étres, 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 & tuyéres, tendent & hater,
dans la chaufledes fours gallois,la conversion com-
pléte de I'air en oxyde de carbone. En premier
fieu, I’air, avant de réagir sur le charbon, estporté,
par la circulation préalable dans le craya, 4 une
température rouge extrémement élevée : le sys-
téme inférieur des chauffes galloises est en effet
un appareil 4 air chaud incomparablement plus
parfait que ceux gqui ont été mis en usage jUSqu’h
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ce jour pour le service des fourneaux & tuytres.
On peut méme dire que cet appareil réunit toutes
des perfections désirables : il n’entraine aucuns
frais , soit de construction, soit d’entyetien: il ne
consomme que la quantité de chaleur effective-
ment communiquée a V'air; enfin il est absolu-
mengt inaltérable malgré I'influence combinée de
la chaleur et de 'oxygéne qui détruisent instan—
tapément, A ces températures élevées, tous les
appareils métalligues employés jusqu’a ce jour
pour la méme destination. 1l p'est done point
étonnant que, sous une telle influence, les réac-
tions soit incomparablement plus rapides qu’clles
ne le sont dans les fourneaux a tuycres avec de
Lair froid ou peu échauflé. La seconde cause qu'il
mmporte de considérer est l'extréme division du
combustible. Par des motifs qu'il est inutile d’a-
nalyser ici, les grands fourneaux & tuyéres con-
sacrés aux opérations fondamentales de la miétal-
-lu.rgie, ne peuvent employer que des combusti-
bles en gros fragments, et il est clair que des
vides considérables, de 20 & 4oo centimeétres
cubes, ui ‘existept entre ces fragmeuts, sont ,
toutes autres choses égales, une circonstance dé-
favorable & la rapide réaction des gaz sur le chat-
bon solide. Les conditions d’une prompte réaction
sont évidemment plus prononcées-dans une masse
de combustible pulvérulent, ot les interstices sont
presque capillaires, et ou la somme des vides ne
forme que les 18 centigmes du volume total oc-
cupé par le combustible (1).

(1)Jai trouvé par expériencequela densité moyenpe des
-anthracilesgallois employés dans lesfonderies de cuivre est
-de 1,38; des observations directes répélées sur les mémes
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Caractéres du  Tous lesphénomenes que présentent les fours de
courant_d¢ &% grillage bien conduits prouvent que le courant
bouchant de la gazeux,, qui se dégage sans cesse de la chauffe de

- ces fours, est exclusivement composé de gaz com-
bustibles; qu’il n’est nullement mélangé de filets
d’air, et qu'en conséquence 1l ne saurait étre au-
cunement assimilé aux flammes qui se dégagent

des chauffes de fours a réverbére (tels que fours &

variétés m'ont prouvé que Yhectolitre d’anthracite menu
pese 112%,5. Le rapport du vide au volume total est donc
égal a celui des nombres 255 : 1380, soit & 0,185. Les
mémes recherches appliquées aux cokes employes dans
les fourneaux a tuyéres mont conduit ordinairement a des
rapporls compris entre 0,40 et 0,50. Ces données d’obser-
vation, rapprochées du volume moyen des fragments de
combustible solide mettent aisément en relief Iinfluence
qu’exerce sur la circulation des gaz I’état de division du
combustible solide, d’une part dans les fourneaux a
tuyeres alimentés par le coke, de 'autre dans les chaufles
galloises ou I'on ne charge que des charbons menus. Le
volume moyen dgs fragments de coke dans les premiers
est a peu pres de 400 centimetres cubes , tandis que celai
des particules d’anthracite dans les derniéres est au plus
de 10 millimetres cubes. Le rapport du volume moyen
des vides, dans les deux cas , est donc celui des nombres

400 X 0,45
0,010 X 0,18
incandescent dans lesquelles se produisent les réactionsque
janalyse ici, présentent cette différence que pour le char-
bon menu Iespace vide total , faute duquel toute réaction
serait impossible , n’est pas beaucoup moindre que pour
e coke, tandis que ce vide y cst cent mille fois plus divisé.
Si l'on se reporte aux considérations par lesquelles j’ai
expliqué (Annales des mines, 4°série, (. XIX, p. 316)'in-
flucnce de la vitesse de V'air sur la réaction caractéris-
tique des fourneaux a tuyéres, la formation instantanée de
Yloxyde de carbone, on concevra aisément que dans les
chauffesgalloisesla division presque moléculaire du combus-
tible supplée efficacement a une diminution de la vitesse.

— 100.000. Ainsi lesmasses de combustible
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puddler et & réchauffer) ou doivent régner de
hautes températures. Ce courant, formé en partie
des gaz combustibles que développent la houille
et l’imthracite parlasimple distillation, et en partie
d’e-l oxyde de carbone résultant de la réaction de
I'air sur la partie fixe de ces mémes combustibles,
se dégage incessamment de la masse incandes-
cente au milieu de laquelle I'air s'est divisé uni-
formément 4 la sortie des tuyéres de craya. Il dé-
bouche avec une extréme 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
voiite qui recouvre le vide intérieur du labora-
toire : la température élevée qu’il a acquise dans
la chauffe, Ja position ou il se trouve a la sortie
du rampart le placent naturellement au-dessus de
la’ nappe d’air atmosphérique appelée aun travers
d prlilces spéciaux au-dessus de la sole etdu mine-
rs’n..Le gazcombustible,ainsi superposé & une masse
d’a_lr atmosphérique, s'enflamme par sa surface in—
férieure; il se produit donc sur tonte cette surface
de contact une lame mince de flamme (P/. 7,
Jfig. 2). Gelle-ci présente tous les phénomenes
qui caractérisent la combustion lente des guz d’é-
clairage et dont V'explication est, & mon avis, la
plus belle révélation du génie de H. Davy. Cette
lame de flamme interrompt complétement la
transparence du gaz combustible, au-dessous du-
quel cependant elle occupe peu d épaisseur.

On peut aisément constater que les corpsles plus
combustibles plongés dans la couche de gaz supé- ¥éansta présen-
: A 7 : 2 cede 3 zones ga-
rieure 4 la flamme, se carbonisent sans y briler : zeuses dans

B . o * . e g
¢’est ainsi que jy ai souvent fait séjourner pendant ¢

Expériences ré-
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un quart d’heure, sans en gazéifier Jes éléments, des:
masses d'étoupes fixées avec du fil de fer i I'ex-
mité d'un long ringard; ces mémes éloupes, placées
un peu plus bas, soit dans la flamme, soit dans
la nappe d'air, s’y gazéifiaient en quelquesinstants:
cette combustion Instantanée se manifeste égale-
ment sur les masses carbonisées qui avaient pu se.
conserver indéfiniment dans le gaz supérieur 4 la
flamme. Les mémes phénoménes se produisent
au-dessus du foyer lui-méme : de gros fragments
de bois qui bralent rapidement lorsqu’on les
lace au contact de la flamme contigué au grand
pontn (Pl I, fig.2), se carbonisentsans butiler,
lorsqu’on Jes expose ¢n ee au.deld de cetle flamnte,
sous la voute du foyer au-dessus du combustible
incandescent; on obtient ainsi, aprés un séjour
convenablement prolongé, des charbons de bhois
dont la surface est aussi intacte que si on les efit
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 laboratoive
réside essentlellement dans la méme nappe de
flamme interposée entre la zone dair et celle
de gaz combustible. Si Von introduit dans le
four une mince tige de fer dont I'extrémité pé-
nétre dans le gaz combustible saus touclrer a la
voilte ; si l'on maintient la tige dans cetle situa-
tion assez longlemps pour que Finfluence calori-
fique de la flamme se fasse sentir & la partie en
contact, et point assez pour que la conduetibilité
du métal étende }a méme influence aux parties
_contigués, on constate que la partie de la tige
gui 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 mémes
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 résuiné, toutes les parties du minerai étendu
sur la sole se trouvent sans cesse plongées dans
l'oxygeéne atmosphérique & proximité d'une masse
en quelque sorte parallele de gaz combustible
brillant lentement par sa surface inférieure, et dé-
veloppant ainsi la chaleur nécessaire pour déter-
miner, entre l'oxygéne de air et les sulfures de
minerai, les réactions caractéristiques du grillage.

Les détails précédents indiquent suflisamment
Ies causes de Ja production et de Ja circulation du,
gaz combustible : clles démontrent aussi qu’au-
cune ftrace de l'oxygéne qui occupe la partie: in-
férieure du laboratoire 'y peut parvenir au tra-
vers de la chaufle. Les fig. 1, 2 et 3 dela Pl [
monirent que Fair est introduit directement duns
cette région , ’abord’ par une ouverture ou registre
¢ pratiqué a cet eflet au-dessust du niveau de la
sole, sur un des cdtés du grand pont o, puis par
quatre trous ronds pratiqués dans les plaques de
fonte qui ferment & peu prés hermétiquenrent les
quatre portes de travail. Le tirage éuergique de
la cheminde, commune A tousles fours de grillage
(PL I, fig. 4et5; PLIIL, fig. 4,5 et 6),
nappelle par ces quatre orifices qu'une quantité
d'air toujouss assez limitée pur leur faible dia-
metre (0",02). Le complément de approvision
nement est fourni par le registre laléral v, dens
une proportion que l'ouvrier fait varier selon les

convenances du-travail; & cet effet il rétrécit plus
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ou moins le passage de 'air au moyen de briques
placées dans cet orifice.
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voute dans la partie centrale du laboratoire est de
37,66; I'épaisseur du gaz combustible i (PL. 1,
fig. 2), montant & o™,4o pres de la chauffe, et se

; Faible vi;)csse Jai dit précédemment que le gaz combustible réduisant vers Vextrémité opposée de la sole, A
u gaz cofnbus-

tible ot des gaz dONt le mouvement est parfaitement décelé par

brilés.

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

On consomme en 11 heures trois quarts, dans
la chaufle, 0414 ou 420 kilog. de combustible so-
lide, en faisant réagir 395 kilog. d'oxygéne at-
mosphérique; on obtient dans le méme temps :

g ' kil.
Gaz combustible produit par distillation. 82 kil.
Oxyde de carbone 692 2.096

Ce gaz, & la température de o° et & la pression
de 0™,76, a pour volume approximatif :

m. cub.
Gaz combustible de la distillation. 126 } m. cub
Oxyde de carbone . 537¢1.726
1.043

Ce volume se trouve a peu prés triplé par la
température a laquelle le gaz se trouve soumis
entre la votte et la nappe de flamme : il passe
donc en 11 heures et demie, dans le fourneau,
environ 5.178 métres cubes, soit, par seconde,
o™ % 193 pesant 0k 04g. D'un autre cété, la
section transversale du rampant placé au-dessus

du grand pont, est de 0™*,55; la largeur de la

quelques centimétres, peut étre estimé moyenne-
ment, dans la partie centrale du four, & 0,15 : Ia
section transversale de'la nappe gazeuse combus-
tible dans cette méme région estdonc enmoyenne
de 37,66 x 0,15 ou de o™ 55. Le gaz combus-
tible se meut donc, soit dans la chauffe, soit sous
la voiite du laboratoire, avec la vitesse moyenne
trés-faible de 0™,22 par seconde : cest la vitesse
pour laquelle le vent commence seulement 4 de-
venir sensible; c'est aussi celle des cours d’eaun les
plus lents, c’est & peine le cinquiéme de la vitesse
avec laquelle cheminent les animaux chargés. Le
laboratoire contient moyennement 2.400 litres de
gaz combustibles ou brilés, et chaque molécule
de ces gaz séjourne 18 secondes dans cette région
du fourneau. Dans de telles conditions, on peut
dire que dans les fours gallois, le grillage s'opére
sous l'influence d’'une nappe & peu prés station-
naire de gaz en combustion lente, Ces fours me
paraissent I'emporter, aussi bien sous le point de
vue pratique qu'au point de vue de la théorie, sur
tous ceux a 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 décriis jusqu'a ce jour, ils
remplissent toutes les conditions économiques de
la génération et de 'emploi des gaz combustibles.

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

Manipolations L’élaboration d’une charge de minerai com~
relatives a 1'éla- A PeA
boration - d'ane ¥€NCE sans aucun chémage du fourneau aussitét

charge,

gue les derniéres parties de la charge précédente
en sont retirées. Chaque charge pesant 3',45 et
préalablement introdwite dans les trémies /2,
(PL 1, fig. 2 et 3), tombe sur la sole dés qu'on
ouvre lesregistres o, o, placés i ka partie inférieure
de ces trémies. Aprés avoir refermé ces registres,
Pouvrier sempresse d’étendre uniformément le
minerai , sur a sole, au moyen de longs rables en
fer, successivement introduits par les quatre portes
de travail. Les embuasures 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 delasole ; il ferme enfin les portes lorsque ce
travail est effectué. Les minerais destinés au grik-
la-ge ne sont pas complétement pulvérulents;
outre les schlichs fins provenaut du lavage, om
traite beaucoup de mmnerais simplewrent con-
cassés, dont les plus gros fragments e dépassent
guére la dimension d’une noisette. Les minerats
pris ordimairement dans la cour ce (Pl. III,

Sig. 4) & des tas de diverses provenances, sont

réunis, lors du chargerwent des trémies, dans
les proportions convenables pour le sueccts des
fontes quyi doivent suivre le grilkage. On prescrit,
a cet eflet, aux rouleurs de jeter dans les deux
trémies un certain nombre de brouettes prises 4
des tas désignés Les minevais, au moment ot ils
tombent sur la sole , sont donc déja associés commer
il convient,; les manipulations qu'exige lefgrillage
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méme établissent ensuite toute P'intimité dési-
rable entre les éléments du mélange.

La température des fours de grillage doit étre
graduée Lrés-soigneusement. L'application brusque
d’une haute température détermine une trop ra-
pide combustion & la surface des fragments de
pyrite de fer qui dominent dans les minerais
soumis au grillage. Sous'la double influence de la
tempgérature générale du four et de celle qui ré-
sulte de la combustion. méme, ces fragments se
frittent 4 leur surface et s'agglomeérent entre cux.
Cette agglomération et le glacis superficiel de.
sulfure et d’oxyde de. fer qui recouvre les frag-
ments, retardent dés lors considérablement le
progrés ultérieur du grillage. Une température
crotssant trop lentement, retarde naturellement
le grillage par une cause tout opposée; elle tend
a restreindre la quantité de minerai qui peut étre
convenablement grillée & Taide d'un. matériel
donné. Avec une température convenablement
graduée, la pyrite, sans jamais se ramollir, se deé-
compose par couches concentriques, ce qul per-
met constamment d l'oxygéne de pénéticr jus-
qu’a la matiere sulfureuse, au travers d’'une en-
veloppe fissurée et friable doxyde ferrique. La
fusibilité du migerai va graduellement en dimi-
nuant, parce que la pyrite perd peu & peu la pro-
portion de soufre qui peut se gazéifier par la seule
wnfluence 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 hater le grillage, sans en compromettre le
succes par le ramoHissement des matiéres, en fai=
sant croitre progressivement. la température du
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four depuis le commencement jusqua la fin de
élaboration d’une charge.

La température du four se trouve portée & son
maximum au moment o 'on commence a faire
sortir du four une charge convenablement élabo-
rée; et cette température subsiste encore en trés-
grande partie au moment ou une nouvelle char%e
va étre introduite.’ Cependant pour remplir la
condition fondamentale del'échauffement graduel
des charges, il n’est nullement nécessaire de sou-
mettre ce four & un refroidissement préalable,
ainsi que cela a lieu, en cas semblable , dans plu-
sieurs autres opérations métallurgiques. La masse
cousidérable de minerai sur laquelle on agit, dis-
pense de ce soin en absorbant, au grand profit
de I'opération méme, l'exces de température du
four. Le four, qui au moment de I'introduction
de la charge est porté & la température du rouge,
cede rapidement sa chaleur aux 69 quintaux
(3%45) de minerai qui occupent & la surface de la
sole, une épaisseur moyenne de o®,12; un quart
d’heure environ aprés 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 & mi-distance de la voiite
4 la sole, ne se ramollit pas dans la partie centrale
du four; mais déja le minerai est porté & une
température assez élevée pour que I'eau mélée ou
combinée se dégage de toutes les parties de la
sole, et méme pour que quelques vapeurs sulfu-
reuses commencent & se montrer dans la région la
plus rapprochée de Ja chauffe. On a donc obtenu
en un quart d’heure, au moyen de I'énorme
quantité de chaleur accumulée dans le four, un
résultat qui, par le chauffage direct, elit exigé un
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temps beaucoup plus considérable. Ce détail mé-
ritait d’étre signalé, car il faut certainement lui
attribuer en partie la supériorité qu'oflrent les
fours de grillage gallois , par comparaison avec les
fours de grillage & 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 ou celles-
ci sont ouvertes, soit pour le déchargement, soit
pour I'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
Yon combine toujours dans ce but le travail de
deux ouvriers. Lors de la charge du matin, 'ou-
vrier qui vient prendre la direction du four, ar-
rive au travail au moment ot son camarade qui a
fourni le poste précédent va retirer du four la
charge qu1l vient d’élaborer; tous deux réunissant
leurs efforts, vident le four en moitié moins de
temps qu’il n'en edt fallu & un seul ouvrier pour
accomplir cette besogne. Les deux mémes ouvriers
exécutent encore simultanément I'étendage de la
nouvellecharge, et c’est alors seulement que se re-
tire 'ouvrier qui est depuis 24 heures au travail.
Pendant toute la durée du grillage de la charge,
Vouvrier 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 cantigus s’associent pour travailler successi-
vement & chacun de ces fours et pour réduire de
moitié,, comme on avait fait & 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 aprés le commence-
ment de 'opération, c’est-2-dire aprés 'instant ot
la charge est tombée sur la sole, I'ouvrier se re-
pose un peu de I'effort qu'il a di faire & 'occasion
du déchargement et du chargement; puis il
commence a rétablir Pactivité du foyer qu'il avait
Talentic 4 dessein vers la fin deTautre opération,
et surtout pendant la demi-heure précéiente.
Etudiant attentivement I'état du craya, il en-
léve avec précaution les fragments qui paraissent
trop restreindre I'accés de 1'air ; il reforme avecla
‘pointe du ringard les orifices qui tendent 4 s'ob-
struer, et favorise ainsi I'uniforme admission de
Tair par toute la surface de la grille; il jette-enfin
4 la surface supérieure de la chauffe une charge
de charbon. A partir de cette premiére charge de
combustible jusqu'a la fin de V'opération, il en-
tretient le feu d'une maniére réguliere; 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 régulierement 4 des inter-
valles moyens de 1" 20”; on en fait neuf environ
pendant1'@laboration d’une charge-de minerai. On
charge chaque fois o*,047 de combustible qui, ré-
partis uniformément sur la surface de la chaufle,
Y occuperaient une épaisseur de 4 centimétres. La
porte de chauffe se ferme hermétiquement au
moyen du combustible méme, ainsi que cela se
pratique au reste dans la plupart des fours & che-
minée alimentés par la houille : cette porte est, &
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 rable, vers la partie postéricure de la chauffe,
le combustible acenmulé dans la porte et au dela
de celle-ci, puis on s'empresse de remplir I'espace
ainsi dégarni avec du combustible frais. Ou ne
procéde donc point par coups de feu graduelle-
ment croissants comme dans certains fours a pe-
tites charges du continent. La graduation de la
température, si essentielle au succes du grillage,
se produit ici naturcllement par la résistance
qu’une charge trés-considérable de minerai oppose
d’abord & Influence d'une quantité a peu pres
uniforme de chaleur. L'élévation de température
des murs du four reste constamment liée a celle
de la masse de minerai.

Une heure aprés le commencement de l'opé-
ration, les sulfures sont en pleine décomposition,
mais cette action est exclusivement concentrée a
la partie supérieure de la couche de minerai sur
une ¢épaisseur d'un centimétre environ. Cette
couche, en effet, est celle qui subit le plus direc-
tement linfluence calorifique de la nappe de
flamme qui s'étale sous la voiite, et linfluence
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 la le progreés du grillage.
Ces influences calorifiques, principalement diri-
gees sur la couche supérieure, en élévent peu a
peu la température au-dessus de la température
moyenne du four, malgré I'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 succes du grillage et 'on déterminerait  la
surface du minerai le ramollissement des matiéres.
Deux heures aprés le commencement de I'opéra-
tion , la réaction commencant 4 s'exercer vivement
sur le minerai de la surface, Touvrier exécute
pour la premiere fois la manipulation caractéris-
tique du grillage, qui consiste 2 renouveler la
surfacc avec un rable, en tracant dans toute I'é-
tendue de la masse une série de sillons paralléles.
Le rablage completde la sole dure environ 1 2 mi-
nutes; mais, pour restreindre autant que possible
les causes de refroidissement pendant cette élabo-
ration indispensable, U'ouvrier, qui travaille suc~
cessivement & chaque porte, a soin de tenir fer-
meées les trois portes autres que celle ou son outil
est engagé. Ces rablages se renouvellent de deux
heures en deux heures; I'ouvrier en exécute donc
cing pendant la durée totale d’'une opération.

11 heures 3o mninutes apres le commencement
de Yopération, les ouvriers de deux fours contigus
se réunissent pour enlever la charge grillée. Ils ou-
vrent d’abord les quatre portes et enlévent les pla-
ques placées pendant le travail au-dessus des trous
t(PL I, fig. 1); enfin ils attirent au moyen du
rable le minerai dans ces orifices et le font ainsi
tomber dans le réservoir inférieur z. On peut re-
marquer a cette occasion que 'ouverture des portes
interrompt immédtatement le tirage au travers de
lachauffe et I'arrivée du gaz combustibledanslela-
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 ou on 'ex-
trait du four, ne doit point étre, tant sen faut,
complétement désulfuré :il retient encore environ
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la moitié du soufre qui y était contenu avant le
grillage; misen contact A Ta températurerouge avee
Fair extérieur, il contioue 4 émelire une quantité
considérable d’acide sullureux et d'acidesulfurique,
lesquels se répandent dans les ateliers et cu ren-
deut 1'air presque irrespirable pour les personnes
non habituées 4 cette influence délétore, Les ou-
vriers placds pendant ee travail devant ouverture
du réservoir de minera grillé souffrent eux-mémes
beaucoap dece dégagement de vapeurs : pour s'en
Préserver autant que possible, ils couvrent avec un
mouchoir la moitié inféricure de leur visage et
vont au hesoin de temps en lemps respiver un air
moins impur a quelque distance du four. Ce dé-
chargement operé, ou procéde aussitét, comme
on I'a déja dit, & I'introduction d’une nouvelle

charge pour laquelle on répéte exactement les
ménies manipulations.

Le gri]lage proprement dit exige de chaque ou- Emploi dutemps

vrier, pendant la durée d’un poste de 24 heures
10 minutes, le temps indiqué cL-apres :

4 demi-déchargements defour. . . . . . . . 0h40’
4 demi-étendages de charge, . . ... ... 0 2
Arrangement du craya & deux reprises princi-

.. pales; piquage dela grillea 5 ou 6 reprises. 0 30
Chargement de la chaulfe i 18 reprises. . . . 0 36
10 rablages sur le minerai. . . . . . . . . . 2 00

Total. . . . . % 10

Chaque ouvrier a donc encore A chacun de
ses deux postes 10 heures disponibles; celles~
Cl sont presque entigrement consacrées au re-
pos pendant le poste de nuit : elles sont en
grande partie absorbées pendant le poste de jour

Tome XIII, 1848. 10

de chague ou-
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par divers travaux accessoires qut C(.)pstltu.e]rlt de
fait la principale besogne des ouvriers gr(]llliurl;s;
Le plus important de ces travaux co&npren i
prise du minerai grilléil une pro\f‘onm eur oy v
de 0®,45 en contre-bas du sql eta o ,95 en cori1
bas de Ja brouette ou il est jeté & Ja pelle; lg ¢ Czlnr-
gement de cette brouette et le transp(?rt auz](), é-
pots & une distance moyenne de 4o met&es. Jans
les conditions ordinaires, ‘deux charges de, m](x;(,e-
rai brut pesant ensemble 6,90, a lralsocrll uix:leli-i
chet moyen de 0,072, ??ndent 6',40 ‘ eJ n}t il
grillé. Les quatre cinquiémes de ce I)l(?l(‘ln of
Bt’ 17sont tpansportés par les ou_v.rlers arl ‘elln ‘ ist
consacrent 5 heures 4 ce travail. ,Le SUII‘)‘US .
transporté par trois rouleurs suppleme.ritaflfll e‘sti?.:;
fournissent par jour 10 heures dg -tra‘vgl e.“elc
transportent chacun 10',34 L!e mmel‘al gri e.ame
L’ouvrier gril‘leur emploie encore u]ne 1]) s
de son temps i approcher de la porte de c]):\un.e
0',34 de houille, en parcourant mo_yennemsx‘ 1e
distance de 30 métres; & nettoyer le cen r11er :
a transporter aux haldes, & une distance moyenn
de 140 métres, 0',082 de craya. e
Les ouvriers grilleurs sont en outre tenus d i
der au chargement des fours de raﬂmas‘e, amn—
u'il sera indiqué au § 12 Le temps am(zlz cqe
sidérable que chaque ouvrier consacre Zce : ermd;
travail est pris en partie sur la dl‘xree (iz Jo‘uros
service, en partie sur celle du jour de repos,
suivant les conventions établies par les ouvrlexfsf
eunx-mémes. En tenant conmpte du temps eﬁ'ectll
consacré aux divers travaux, on trouve q:1e a
journée de travail des ouvriers grilleurs est & peu
'prés employée ainsi quil suit:
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£ flo i
Grillage proprement dit.— Travail actif. . 0,172 10581
Gardedes fours. 0,409 {

Roulage des mincrais grillés, du combustible, etcs 0,237

Chargement des fours de raffiage (X* opération). 0,182

1,000

Les faits exposés précédemment mettent en

Phénoménes

évidence les principales conditions dans lesqjuelles ohrervés | dans

le grill
core mentionner ici
il faut tenir
trés—simple e

plusieurs phénoménes dont
compte pour compléter Ja théorie,
n apparence, fort complexe en réa-
lité, de cette premiére opération de la méthode
galloise.

Le vide intérieur qui dans la partie centrale
du fourneau offre une hauteur verticale de 0%,70
(PL I, fig. 2) est subdivisée pendant le travail .
en trois couches distinctes, savoir :

m.
Flamme f, gaz combustible ¢ g, gazbralés. 0,15
Air atmosphérique A h, mélangé d'azole et
_des acides gazeux da soufre. SRS ()3
Minerai étenda sur la sole. Sie Lol ln 042

0,70
Ces deux couches gazeuses offrent des phéno-
menes de mouvement et des variations d’épais—
seur trés—dignes d’attention et qut se trouvent
parfaitement décelés, dans le gaz supérieur par
la sitvation et les ondulations

de la nappe de
flamme, dans le gaz inférieur par le mouvement
meéme des vapeum

's d'acide sulfurique. La nappe
de flamme £, dont la disposition peut étre ‘aisé—
ment constatée lors‘qu’on regarde l'intériear du
four au moyen des quatre. orifices pratiqués dans
dans les portes, s'abaisse progressivement depuis

25 o 5 > ] les fours de gril-
age sopere : je crols néanmoins devoir en- lage.
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le sommet du pont 0, jusqu’au niveau de la sole,
prés des rampants p p donnaut 1ssue au gaz. Cet
abaissement progressif de la nappe de ﬂumm(,a est
dit 2 plusicurs causes : linclinaison 'do'nnee A
la voutte; I'affluence des gaz brhlés i, qui viennent
sans cessc accroitre le volume de la masse gazeuse
supérieure i la flamme; enfin, prés (,les, rampants
p, le remou produit par ie brusque rétrécissement
de ces deux orifices, seules issues ouvertes aux
gaz qui se mouvaient jusque-la dgns un espace
beaucoup plus cousidérable. On voit trés-distine—
tement que les vampants ne soutivent que les gaz
briilés i i, ou le mélange g g de ces gaz avec les
restes du gaz combustible e e; cav les rudiments
de flamme qui persistent encore ¢a et la, et qui se
montrent de temps en lemps a cette extremite
.du four, sont refoulés sur le seuil des rampants,
et surtout sur la partie contigué de la sole. La
couche gazeuse supérieure envah_it dopc en ce
point toute la hauteur de l'appareil (voir Pl 1,
Jig. 2). nl

Les limites de la couche gazeuse inférieure se
trouvent pav cela méme fixées : sa ha_uleur, égale
prés du pont 4 0,46, se réduit a rien vers l'ex-
trémité opposée , particulierement au devant des
rampaants 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 I'eeil I'extréme lenteur
du mouvement de translation imprimée & cette
masse gazeuse, et confirment l'exactitude de ce
calcul; elles pronvent aussi que cette vitesse de,-
vient considérable (quintuple environ), & I'entrée
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Le mouvement est encore moins sensible dans
le gaz inférieur : les vapeurs blanches d'acide sul-
furique s'y élévent verticalementavecune extréme
lenteur, sans aucun indice de translation hori-
zontale; seulement ces vapeurs, en approchant de
la nappe de flamme, s'infléchissent du cété de la
sortie des gaz, et prepnent ainsi le mouvement ho-
rizontal de la nappe supéricure. En observant
plus spécialement les phénomeénes qui se mani-
festent dans 'embrasure des portes de travail, on
remarque que des filets d'air froid animés d'une
grande vilesse se précipitent dans le four, soit par
Porifice ménagé au centre 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 ou elle s'engage. Le mouvement
de cet air est parfaitement indiqué par le refonle-
ment exercé sur les vapeurs sulfureuses : en aper-
coit (rés-clairement que P'air [rais, beaucoup plus
lourd que les gaz déjh introduits dans le four,
tombe de suite sur la sole; il vient constamment,
a la surface du minerai, remplacer celui que le
grillage a particlement altéré. Ce courant arvive,
comme on voit, dans les meilleures conditions; il
ne va point refroidir, dans la partie supérieure
ou moyenne du {our, les gaz déja échaullés; il se
porte directementsur la couche de minerai auqgnel
le contact d’un corps froid ne peut étre que favo-
rable, vu la tendance des minerais sulfurés & trop
s’échaufler par le grillage; il fournit d’ailleurs
Poxygeéne pur & la tranche du four ot ce réactifest
le plus nécessaire.

Jai estimé de la maniére suivante la quantite

; . . “TTd 5 EEL A trés-limilée ad-
des rampants de sortie. d’aiv ainsi admise dans la région 1nférieure du mise danste Ia-

boratoire.
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four. Un manométre 4 mercure adapté & un tube
de fer communiquant avec. 'intérieur du four a
indiqué que la force élastique de air extérieur

JTemportait & peu présd’un millimétre sur celle des

gaz contenus dans I'intérieur du four. Dans les con-
ditions atmosphériques qui régnaient au moment
ou cette observation a été faite, cet excédant de
pression imprimait a l'air aspiré au travers des
orifices existant dans les parois du four une vitesse”
de 14 metres par seconde. La section des orifices
par lesquels T'air extérieur s'introduisait dans le
four était approximativement :

Trous ronds du diamétre 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 enlre les parois du registre laté-
ral, et des fragments de briques tassés dans cet
orifice. . . .. . AL LRt I08 [ Chio e g £ 28 Rt 1]

87
Laguantitéd’airadmise parsecondeautraversde
cesorifices devaitdonc étre 14™ % 0™*",0087 % 0,80
=0™"",097.D’unautre c6té, en calculant la quan-
tité d’oxygene nécessaire aux réactions chimiques
qui ont lieu dans le laboratoire pendant I'élabora-
tion d'une charge, j’ai trouvé un total de 1.354 ki-
log., savoir :
Oxygene pour la combustion du Kil.
‘gaz de distillation. . . . .. . 823,66 =
Oxygéne pour la combustion de
Poxydedecarbone. . . . . .. 692X0,571 =
Oxygéne pour le grillage des mi-
nerais (§13, tableauI). 3.450<1,016:<X0,188 =
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La consommation d’oxygene par seconde est
1354Kk-
42.300 ]
okl 139, et enfin le volume de ce méme air,
o™ eub- 107, La quantité d'aiv effectivement adn)1§e
par les orifices du four serait. donc un peu mfg—
rieure & Ja quantité strictement qécessall'e au gril-
lage du minerai et a la 'combustlo_n complé;e du
gaz. Ces observations, faites sut un Iour‘condult par
un ouvrier soigneux et qui se prétait a ces re-
cherches, ne représentent pas, on le concoit,
d’une maniére absolue I'état des choses dans tout
I'atelier ou 19 fours pareils étaient en activité. Par
leur nature méme, les résultats que je viens de
présenter ne comportent pas un degré d’exactit’ude
plus grand que le désaccord de 10 p- 100 environ
qu'on y remarque entre le ca]cul_ et I'observation ;
d'ailleurs, la quantité d’air admise dans les fou}‘s
augmente counsidérablement aux époqpes de ra-
blage qui durent en tout une heure, soit un dou-
zieme du temps total consacré_ au grlllage.,Ce-
pendant les faits qu1 viennent d’'étre ra_pp_roch(-fs ne
permettent point de douter que l’adr}nssxo’n d’'une
quantité d’air fort limitée ne cc_)nsutue.lun des
points fondamentaux de la théorie du grillage.

L'emploi d'une quantité d’air & peine équi-—
valente & la quantité doxygene nécessaire pour
oxyder le minerai et braler le gaz combpsub]e,
me parut d’abord, au début de ces études, ineom-—
patible avec 'opinion ordinairement admise tou-
chant les conditions théoriques du grillage. .Ie
mesuisdonc appliquéa consulter sur ce point 'opi-
nion des ouvriers : les plus intelligents se sont
accordés sur ce fait, que le grillage est d’auta:n%
plus parfait et plus économique que la quantite

—o- ,032; la quantité équivalente d’air est
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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 fourss'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
complite qu'elle ne 'était dans le four auquel se
rapportent les observations préeddentes. Les ou-
vriers sont toujours conduits, dansce cas, a fermer
le registre plus qu’il ne'était dans le four précé-
demment cité, ot le travail était conduit avee
une remarquable perfection. Sur les dix-neuf fours
qui étaient cn feu dans l'atelier, il y en avait méme
treize pour lesquels Porifice du registre était com-
plétement clos et Juté avec de Iuargile.

Ayant entendu dire qu'une économie consi-
dérable avait été obtenue duns 'une des usines du
pays, au moyen d'un four de grillage patenté,
dans lequel une nappe d'air atniosphérique était
introduite par une ouverture rectangulaire, haute
de o™,15 et pratiquée sur toute la fuce verticale
du graud pont, je fis de nombreuses démarches
pour étre admis dans un atelier fonctionnant dans
des conditions si différentes de celies que j'avais
observées dans les autres ateliers gallois. Ce four,
en cffet, dans les conditions qu’on signalait, de-
vait 6(fiir au passage de I'air une section vingt-six
fois plus grande que celle qui existe dans le four
type précédemment décrit; mais Pétude de ce
four de grillage m'ofliit une nouvelle confirma-
tion de la pratique universelle du pays, car je re-
connus qu’a I'insu du divecleur, les ouvriers avaient
éLé conduits a boucher presque complétement les
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conduits d’air aboutissant au pont; en sorte que le
prétendu four a nappe d’air intérieure fonction-
nait exactement dans les mémes conditions que
les autres fours gallois.

Le fait de 'admission trés-limitée de air étant  Combustion
démontré par la pratique des ateliers, il reste ;‘r’(”‘;’rﬁg:é"é o
cependant 4 comprendre comment les phéno- mision trés = li-
mcnes de grillage ct de combustion peuvent s'ef-Milée deiiing
fectuer avec une quantité d’oxygéne a peine égale
4 I'équivalent théorique nécessaire a ces deux réac-
tions. Je trouve I'explication de ce fait dans la
disposition toute spéciale que la flamme affecte
dans le four gullois, disposition que je propose
d’'appeler combustion renversée.

Dans les dispositions ordinaires de la flaimme
(foyers usuels, appareil d’éclairage, etc.), lac-
tivité de la combustion se porte surtout sur le
contour vertical et la partie supéricure de la
masse gazeuse combustible. Les gaz briilés restant
toujours séparés du gaz combustible et s'élevant
incessamment autour de la {laimme, entrainent
avec cux un excés d'air atmosphérique, et Pon ne
peut concevoir une telle combustion dans laquelle
il n’y aurait pas Interveution d’un excés de ce
dernier gaz. Il en est autrement dans la combus—
tion renversée. La flaime et le gaz combustible
ont teujours une ternpérature incompurublement
plus élevée que celle de la couche d’uir inférieure;
cet air na done pas tendance & passer au-dessus
de la flamme avaut d’avoir réagi sur le gaz com-
bustible. Au coutraire, dés qu'a la suite de cette
réaction Foxygene s’est transformeé en eau et en
acide carbonique, dés que ces gaz briilés ont ab-
sorbé la chaleur due 2 la combustion, et ont
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acquis une température plus élevée que celle du
gaz combustible, ils s'élévent aussitot, laissant
de nouvelles particules de gaz combustible se
porter vers I'air inférieur et donner aliment a la
flammme. Dans un tel état de choses, ancune parti-
cule d’oxygéne libre ne peut pénétrer dans la
couche guzeuse supérieure, qul seule, ainsi que
I'observation le démontre (p. 149), est soutiree
par la cheminée. Le gaz qui sort de 'appareil doit
donc contenir encore les particules de gaz com-
bustible que le mélange des gaz bralés a pre-
servés du contact de l'air inférieur durant le trajet
dans P'intérieur du laboratoire ; mais il ne doit y
exister aucune trace d'oxygeéne libre. L'oxygene
admis daus le four ne doit donc pas représenter
tout A fait I'équivalent chimique des sullures
décomposés et des gaz briilés dans le laboratoire.

Inconvénients ~ Pour contréler par voie d’expérience le prin-
d";gf,s?ddg:’;;s,‘;’“.cipe d’'une admission trés-limitée d.’alr atmo_sph’em
dair.  rique et Ja justesse des considérations exprimees
ci-dessus touchant la nature des dlverses‘ couches

gazeuses du four gallois, j'a1 reclllerché ,l’lnﬂpepce

qu’exerce sur le succes du grillage ladmlssxo’n

d’une grande quantité d'air. En ouvrant complg-

tement le registre latéral et la porte de travail

contigué durant l'intervalle compris entre d(fu_x

rablages successifs, de maniére & admettre Vair

par une sectio_n _18 fois plu’s gra;md.e, que cell(?

qui lui est or_dma-u'emem_ ménagée, ]'al copstaté

qu’il en résultait les modifications suivantes d’ans

Pallure normale. Lie minerai se trouve compiefe-’

ment refroidi et tout grillage se trouve arrété

dans la région de la sole contigué aux orifices

ouverts , tandis qu’au dela , dans une région assez
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circonscrite, une combustion trop énergique 'des
sulfures détermine Vagglomération des matiéres.
Le courant de gaz combustible diminue considé-
rablement, de méme 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-méme et la flamme atteint &
peine le milieu du four; au dela de ce point, les
sulfures ne paraissent plus se décomposer : il
devient bientot évident que dans de telles condi-
tions le grillage complet etuniforme d’une charge
serait impossible.

Les gaz brilés produits par la combustion au
contact des deux couches de gaz jouent eux-mémes
un role utile dans le laboratoire : ces gaz qui, ab-
sorbent toute la quantité de chaleur que la flamme
nedisperse pas de suite par voie de ruyonnement,
ont, au moment de leur formation, une tempé-~
rature plus élevée que le gaz combustible supé-
rieur. lls s'élévent donc rapidement au travers de
ce gaz et viennent frapper contrela voate & laquelle
ils cedent , en partie, I'excés de leur température.
La chaleur accumulée dans cette voite contribue
singuliérement & maintenir Vactivité de la réac-
tionentre les deux gazdont'un, mélangéde beau-
coup d’azote et de gaz brilés, est médiocrement
combustible, et dont I'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 lexpérience prouve que le grillage ne
s’opére que fort incomplétement dans les fours

Réle utile des
gaz brdlés.




Simplicitéel effi-
cacitédesmoyens
daction projres
aux fours de gril-
lage,
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neufs, tant que la volite n’a point acquis la tempé-
rature convenable. On congoit que I'épaissenr de
la couche de gazbrtilé ii (Pl I, fig. 2), interposée
entre la volite etle gaz combustibleangmente gra-
duellement depuis la chauffe jusqu’a T'extrémité
opposée de la sole. Cette circonstance, en rappro-
chant progressivementla flamme de la sole, balance
la diminution d’énergie calorifique due & lappau-
vrissement graduel du gaz combustible; réunie
aux causes déjh signalées, elle contribue 4 inter-
rompre toute communication entre les rampants

P P qut conduisent les gaz & la cheminée, et la ..

couche de gaz oxydant /2 qui recouvre toutes les
autres parties de la sole; elle empéche par consé=
quent que le tirage de la cheminée ne s'emploie
a soutirer du fournean un gaz qui n'y'a point en-
core développé tout I'effet qu’on en peut attendre,

En résumé, les fours de grillage gallois réalisent,
a I'aide des moyens les plus simples, et avec les
soins qu'il est possible d'attendre d'ouvriers ordi-
naires,un ensemble fort complexede phénoménes
qui, congus ¢ priori, eussent vraisemblublement
été considérés comme inapplicables & fa pratique
des arts industriels.

Un combustible anthraciteux pulvérulent, im-
propre & Pulimentation des gniles ordinaires, y
est transformé en gaz combustible, & T'aide de
jets vapides d’air trés-échautlé, sans 'intervention
d'aucun appareil, d’aucun moteur spécial, et
méme sans l'assistance de ces barreaux qui, dans
les grilles ordinaires, entrainent unesi grande con-
sommation de fonte ou de fter. Le gaz combustible,
débouchant dans le laboratoire du four avec toute
la température duc & la gazéification de T'anthra-
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cite, y forme une sorte de réservoir horizontal
superposé a la couche de minerai qu'il s"agit d'é-
laborer. Bralant trés-lentement, par sa surface in-
férieure, c’est-a-dire par une sorte de combustion
renversee , au contact dec Pair atmosphérique qui
oxyde en méme temps le minerai, ce gaz produit
la température uniforme et modérée necessaire au
grillage. Clhaque molécule gazeuse rcagissante
n’est appelée dauns la cheminée qu’aprés avoir sé-
journé dans le four un temps considérable et
y avoir produit tout I'cflet attendu, ce qui im-
plique, pour Yoxygene atmosphérique, la con-
version compléte en gaz bralés; pour le gaz com-
bustible, toute la combustion compatible avec
la quantité himitée d’oxygéne introduite dans le
four; pour P'un et l'autre gaz, Fabaissement de
la température jusqu’au terme on le grillage se-
rait compromis vers 'extrémité du four contigué
aux rampants de sortie. L'air admis au travers de
la chaulle est 'équivalent chimique exact du com-
bustible solide a gazéifier. L'air admis dans le la-
boratoire est le minimum de la quantité néces-
saire aux réactions qui s’y effectuent; 1l suit dans
son nouvement la marche qui convient le mieux
a Vefficacité des réactions et & I'économie de la
chaleur; 1l arrive pur et froid dans la partie du
four ou il faut surtout produire la réaction oxy-
dante, but essenticl de tout ce travail, et ou l'on
doit prévenir un échauffement trop rapide des ma-
tieres; enfin P'air qui n’est point décomposé par
le grillage n’arrive au lieu ou il doit briiler le gaz
combustble- qu'aprés s'éwre fortement échauflé
dans un mouvement ascensionnel d’une extréme
lenteur. Les deux gaz de la combustion réagissent
donc toujours mutuellement dans les conditions
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les plus favorables, c’est-a-dire aprés avoir I'un et
Pautre acquis une température élevée. Au reste,
les résultats produits ci-aprés (p. 168) touchant
les conditions économiques du grillage gallois,
fourniront la meilleure preuve de la perfection
que j'attribue & cette opération. Ces résultats dé-
montrent en effet que la consommation de com-
bustible y est trois fois moindre que dansles autres
fours & réverbére employés sur le continent , pour
des opérations analogues.

Les modifications que le grillage introduit dans

la composition chimique du minerai ne peuvent

étre complétement décélées par I'analyse chimique
comparative des minerais bruts et grillés, parce

que les données de I'analyse ne suffisent pas pour

recomposer, par le calcul, des mélanges méca-
niques de plusieurs sulfures et de plusieurs oxydes
4 divers degrés de sulfuration et d’oxydation; je
suis parvenu cependant & me rendre un compte
trés-approximatif de ces réactions, en discutant
d’apres la méthode exposée au § 13, plusieurs ré-
sultats fournis par I'analyse chimique et par I'ob-
servation des ateliers : tels sont surtout la quan-
tté de soufre existant dans les minerais avant et
aprés le grillage (§ 16, 1); le changement de
poids produit par le grillage sur les principales
sortes de minerais (§ 16, 2). Les résultats de ces
recherches se trouvent résumés dans le tableau I
(§13); ils sont exposés avec plus de détail daus
le tableau suivant :
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MATIERES PREMIERES ET PRODVITS

du grillage.

. MINERAIL
de la 1r¢ classe
destiné
2 1a fonte IT.
—— - et
Poids
absolu, Poids

hebdoma-| relatifs.

daire.

Poids
ahso'u,
hebdoma-
daire.

MINERAT
de la 2¢ classe
desting
& la fonte V.
———es——

Poids
relatifs.

Iatiéres premiéres.
| Ox.cuivreux,isolé ou combiné.
Cuivre pyriteux
Pyrite de fer Fe Su2
Sulfures divers
Oxyde ferrique

Oxydes divers

Minerai brut.

Quarlz et silice. . . ... ey

Bases terreuses

Eau et acide carb. combinés..

Oxygéne atmosphérique. . . . . .

Produits.
Oxyde cuivreux. . .
Cuivre pyriteux
Sulfure de fer Fe2Sus. . . . .
Sulfures divers
Oxyde ferrique. . .

Oxydes divers

Minerai grillé.

Acide sulfurique combiné . .

Quariz et silice. .. ......

| | Bases terreuses. . . . . . ...
)

Produits g Acide sulfureux

gazeux. { Eauectacidecarbonique.
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Balance des  On peut résumer plus succinciement encore les

matiéres premie-
res et des pro-

duits.

_réactions métallurgiques de cette opération parcet
autre tableaa :

BaLANCE DU GRILLAGE DES MINERAIS.

Minerais de la premicre classe.

Matiéres premiéres. Produits,

Minerai 4 griller. .. . . . .. 0,842 || Minerai grillé. . . .
: Acide sulfurenx 0,214
Oxygéne atmosphérique. . . 0.158 || Bau'el acide carbonique. . .

1,000
Minerais de la deuxicme classe.

Matiéres premiéres. Produits.

Minerai a griller. Minerai- grille
- Acide sulfurcux
Oxygéne atmosphérique. . . 0.160 || Eau el acide carbonique. . .

1,000

Une suite de pesées m’'a permis de constater
que 'unité de poids des minerais bruts se trouve
réduite par le grillage dans les proportions sui-
vantes :

Mincrais de la 1 classe destinés a la fonte II. . 0,928
Minerais de la 2° classe destinés a la fonte V. . 0,930

" Ensemble des mineraisgriliés. . . . . . . ... 0,928

Quantité con-
sidérable de sou-
fre gazéifié par
le gritlage.

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

Mincraisdela1™®classe. . . . .. .. 0,481
Mincerais de la 2®classe.. . ., . .. ... ... 0,542
Eunsemnble des minerais griflés . ., . .. ... 0,483

Le gaz acide sulfureux forme les 21 centiémes
du poids total des produits, fixes ou volatils, du
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grillage, et les 25 centiémes ou le quart du poids
cles minerais soumis au grillage. Le soufre con-
tenu dans ce gaz forme lut-méme les 13 centiémes
du poids de ces minerais. L'ensemble du traite-
ment métallurgique produit en acide sulfureux
les 56 centietmes, et expulse par conséquent en
soufre les 23 centiémes 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 g2.000 tonneaux d’a-
cide sulfureux. Les usines groupées prés de la
ville de Swaunsea, ot se fondent & peu preés les 2/3
des minerais importés dans le pays de Galles,
projettent ainsi journellement dans 'atmosphére
188 tonnes ou 65.goo métres cubes d'acide sul-
fureux. Ce gaz exerce une influence trés-nuisible
sur la végétation dans un rayon de plusieurs kilo-
métres autour des fonderies, et le seul aspect du
pays prouve que, sous cetteinfluence, 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 génantes, sinon aussi évidemment nuisibles
pour la respiration humaine : un voisinage aussi
incommode ne peut étre toléré que par une po-
pulation qui tire du commerce et de I'élaboration
des minerais de cuivre ses principaux moyens de
travail et de richesse. Des efforts persévérants,
mais infructueux jusqu'a ce jour, ont été faits
pour soustraire 4 une 1commodité aussi grande
le voisinage des fonderies; il est & regretter que
Pon n’ait encore trouvé qu'une source de dom-
mages dans une matiére dount la valeur marchande
s'eléve au moins 4 5 millions de francs.
Tome XIII, 1848. 11
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Caractérespar-  Icl vient se placer une remarque importante.
‘llce‘;'r'sersd‘g;g‘gglaes gaz exhalés par les fonderies galloises forment
dans le grillige autour de ces usines une sorte de nuage blanc tel-
{jaellsiéﬁlerstfres M Jement épais, que la transparence de l'air s’y
trouve complétement détruite. Il m’est souvent
arrivé pendant des journées enticres, ot 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 &
une distance supérieure & 4 metres. Ces nuages
sontextrémementpersistants, et sont parfols encore
visibles lorsque le vent les a transportés a 6 kilo-
métres des usines. Cette opacité des gaz dégagés
ne peat étre attribuée, comme je I'ai souvent en-
tendu dire, & Tacide sulfureux, car ce gaz est ab-
solument incolore et transparent, soit dans l'ajr
sec-, soit dans l'air humide. La transpavence de
I'atmosphére, ainsi qu’on le peut aisément con-
staler par expérience directe, n’est nullement al-
térée lorsqu’'on y brile le soufre en grandes
masses, et je wal jamais observé qu’elle soit trou-
blée par les vapeurs trés-chargées d’acide sulfu-
reux qui se dégagent de certaines usines ou l'on
extrait le soufre des minerais de soufre hatif. L'o-
pacité et la couleur blanche des vapeurs dégagées
sont, au contraire, daus toutes les usines que j'a1
eu occasion d'observer le caractére distinctif des
gaz produits par le grillage des sulfures métalli-
ques, ct surtout des sulfures de fer et de cuivre.
Ce caractére ne me parait pouvoir étre attribué
qu'a 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 'acide sulfureux; c'est exacte-
ment celle de ces vapeurs épaisses qui troublent
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instantatiément la transparence de lair dans les
laboratoires ou s'évapote de Yacide sulfurique et
ol se décomposent des sulfates. Une expérience
directe m'a d'ailleurs démontré la présence de
Facide sulfurique dins les vapeurs qui, pendant
toute la durée de l'opération, se dégagent des
minerals soumis au grillage (§16, 3 ).

. = }

L opacité des vapeurs sulfureuses du grillage, et  Opacité des
par smte.]a proportion d’acide sulfutrique contenu, l‘z,agp:ﬂf,sede‘;cﬁf;::
ne sont jamais plus grandes qu’au moment oti la vement a lacide

charge est extraite du four. .J’en avais d’abord'i?érﬂﬁéqgﬁﬁigﬁ‘s"
concla que la proportion de sulfates contenue :
dans les minerais grillés devait étre fort considé-

rable : I'analyse de ces minerais n’a pas confirmeé

cette prévision (§ 16, 4); plusieurs minerais

nont offert aucune trace d’acide sulfurique; dans

aucuh d’eux la proportion de cet acide n'a été

trouvée supérieure 4 0,022 : laproportion moyenne

de 0,014 que Jai admise dans le tableau I du

§ ’13, est vraisemblablement plutét an-dessus
quau-dessous de la teneur moyenne ; enfin, I'a-

nalyse démontre aussi que Yacide sulfurique, re-

tenu par les minerais grillés, y est combiné avec

la chaux et la magnésie plutot qu’avec les bases
métalliques.

De cesfaits 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 & gan-
gue de pyrite de fer, le dégagement de J'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




164 § 3. I opEraTION. GRILLAGE DES MINERAIS. 165

surveilance  Quelque délicates que soient les manipulations

encore davantage, et le défaut d’habileté ou
de I'atelier de

du grillage, celles des autres opérations le sont

cuivre doil avoir pour point de départ les faits suivants :
1° la reaction dirccle de Poxygéne sur le soufre ne pro-
duit que de I'acide sulfureux (ransparent; 2° 'acide sul-
furique se dégage conslamment des sulfures soumis au
grillage, hien qu'il n'existe a chaque iustant dans le mi-
nerai en ¢laboration qu’une proportion insignifiante de
sulfates de fer ctde cuivre; 3° enfin, un miucrai partielle-
ment grillé, port¢ a une lempérature Irés-élevee, en-
ticrement exempt desulfates métalliques, dans'élat en un
mol ou se trouvent les minerais pyrileux au moiment ou
on les retire des fours de grillage, émel toujours, au
contact- de Yair extéricur, des vapeurs sulfuriques trés
¢épaisses.

Jexplique le dégagement incessant de Vacide sulfu-
rique en remarquant que le minerai est soumisa des in-
fluecnces de température extrémement inégales : d'une
parl, les rablages mullipli¢s, I'ouverture intermiticnte
des porles, l'arrivée plus ou moins réguliére de Pair
froid, tendent a refroidir les fragments de minerai; de
Yaulre, la combustion qui se produit, avec non moins
d'intermitience, i la surface de ces mémes fragments
tend a y développer une temperature fort clevée.
Au miliea de ces aliernatives muliiplides, Varrivée
brusque d’une masse d’air froid a la surface d’un [rag-
ment de minerai déja échauflé y produil nécessairement
trois effels successifs el presque instaatanés : 1° un abais-
sement de la température superficiclle ; 2° une premiére
réaction a une lempérature rapidement croissante, mais
encore insuflisante pour décomposer les sulfates de fer et
de cuivre produits a cetle lempérature intermédiaire sous
Yinflacnce combinée de Pacide sulfureux de Poxygéne en
excés el des oxydes mélalliques; 3° enfin la continuation de
celle méme réaction el la production d'une température
assez élevée pour décompnser immeédiatement les sulfates
qui vicnuent de se former.

L’opacité des vapeurs est due, sclon foute vraisem-
blance, a la précipitalion mutuelle de deux gaz lranspa-
rénts,Vacide sulfurique ctla vapeur d’eau atmospheérique.

d’exactitude dans les ouvriers y offre des incon-
vénients plus graves. On se trouve donc obligé de
conficr 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 néghgences
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 a une surveillance
assidue. Ce service est confié &4 d’anciens ouvriers
qui se transportent fréquemment, et au besoin &
toute heure du jour et de la nuit, aupreés des (our-
neaux. Un simple coup d’ceil jeté sur le courant
de flamme suflit au surveillant pour constater
une irrégularité dans I'élat du craya ou de la
chauffe; la température acquise par le minerai et
par les parois du four lui apprend aussi (Félabo-
ration commencant toujours 4 heure fixe) si le
travail a été conduit trop vite ou trop lentement ;
Iagglutination de minerai lui révele, le cas
échéant, que I'admission ‘de I'air n’a pas toujours
été convenublement réglée, ou que les rablages
n’ont point été exécutés cn temps convenable; etc.
Cette facilité du contréle est un des principaux
avantages du grillage gallois, en ce qu’elle excite
constamment a bien faire les ouvriers qui n’y se-
raient pas suffisamment portés par sentiment du
devoir.

Il n'existe dans Vatelier de grillage aucnne
chance de perte pour les matiéres cuivreuses. Les
matieres entrainées par les rampants en trés-pe-
tite quantité, sont recucillies dans les rampants
horizontaux g (P!, 1, 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 dépéts; enfin le service des chauffes,
se faisant toujours en dehors de la halle (Voir
Pl I, fie. 4), le craya, seule matiére qui
sorte de l'atelier, ne peut dans aucun cas étre
mélé aux minerais bruts et grillés qui ne sortent
jamais de cete halle.

de  Le travail des fours ou se grillent les minerais
est toujours interrompu le dimanche; on traite
par semaine dans chaque four, en 12 opérations,
12 % 343 = 41',4; 1l faut donc en moyenne
74411,’2: 17,9 fours en activité pour griller chaque
semaine 741%,6 de minerais. Dans un -atelier de
cette importance , le nombre de fours actifs varie
effectivement de 16 & 19, en raison des répara-
tions que peuvent exiger certains fours, et surtout
de la quantité de minerais bruts disponibles. Les
réparations & 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 fours de
fusion, ou les causes de détérioration sont plus
nombreuses et plus actives.

Lorsque le manque de minerai conduit & in-
terrompre pour quelques jours le travail d'un
four, on laisse la grille pleine de combustible,
puis 'on y diminue le tirage en bouchant partiel-
lement avec des briques Iorifice des rampants,
et en laissant la porte légérement entr'ouverte,

.8
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De temps en temps, on excite tempora‘inement
le tirage pour réchauffer le four et le foyer, et
Ton recharge la grille de maniére a la tenir
constamment pleine de combustible: il suffit en-
suite de rétablir complétement le tiragf; pendant
quelques heures pour mettre un par‘ell four en
état de recevoir une charge de minerai.

La chauffe est la partie des fours de grillage

Réparation des

fours; temps de

qui s'altére le plus rapidement : tous les dix-huit g 0o,
mois environ, il faut mettre les fours hors feu tivii.

pour les réparer : on refait & neuf les quatre pa-
I'pis yerticales placées au contact du combgstxble,
le pont qui sépare le foyer dy Igboratoire, et
toute la portion de voiite qul recouvre le pont et
la chauffe. La durée de toutes les autres parties
est assez variable d'un four & lautre; on peut
admettre comme résultat moyen que le four tout
entier doit étre démoli et reconstruit tous les
neuf ans. L’année totale se trouve ainsi répartie
pour chaque four, ey égard aux jours de travail et
de repos:

Jours de travail. . .

Jours de chomage :
Dimanches et fétes.
Réparations et mises ep feu.. . .
Réserve (avec feu dansia chauffe).
Chomage complet (hors feu) . . .

~ Leplus remarquable des résultqts écqumi_ques
relatifs an grillage des minerais est la faible quan-
tité de combustible copsommée. On ne brule
dans le travail normal que les douze centiemes
du poids des minerais bruts. Il n’existe & ma con-

Frais de grillage
pour 1 tonne de
minerais bruts.
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naissance aucun autre four a réverbére servant au
grillage, ot un résultat équivalent puisse étre ob-
tenu avec une aussi {aible consommation de com-
bustible a flamme (1). .

Les quantités de main-d’ceuvre et de matiéres
consommées , et les dépenses faites pour le grillage
d'une tonne de minerais de cuivre, sont indiquées
dans le tablean suivant:

(1) Plusieurs fondeurs qui m’avaient étésiznalés comme
ayant le mieux conservé la tradition des fonderies gal-
loises m’ont assuré que I’emploi de I'anthracite menu,
au moyen des grilles de craya, élait deja usuel dans le
dernier siécle. Cependant la notice publiée en 1823 par
M. J.-H. Vivian touchant la description de la méthode
galloise ne siznale point Yemploi de I'anthracite dans les
fours de grillage : les dessins, publiés en, 1825 par
MM. Dufrénoy et Elie de Beaumont (Annales des mincs,
17¢ série, t. XI), et en 1834 par M. de Billy ( Annales des
mines, 3° série, t. V), semblent désigner des grilles
propres & braler de la houille ordinaire; ce qui prouve
qu’a cette derniére époque les fours a anthracile n'étaient
point encore d’un usage universel. M. de Billy annonce
d’ailleurs cxpressément que les fours de grillage consom-
maicnt, en 1834, 0,50 de houille par tonne de minerai
brut a griller. Ce rapprochement démontre suffisamment
Pénorme supériorit¢ du mode spécial de combustion
imaginé par les ouvriers gallois, et juslifie 'étenduc
donnée dans le présent travail, a la description de cette
mémorable découverte.

Aprés avoir cité les auteuars qui ont traité de laméthode
galloise, qu’il me soit permis de rappeler que Pinitiative
de ces publications est due a M. J.-H. Vivian, I'un des
principaux fondeurs du pays. Ancien éléve de Pécole de
Freyberg, M. Vivian y a puisé, outre les connaissances
scientifiques, les sentiments de bienveillance avec lesquels
il accueille les savants étrangers.
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I. Fraisde grillage pour une tonne de minerais bruts.

MAIN-D’'OEUVRE ET MATIERES.

JOURNEES.

SALAJRES
Jjourna-
liers.

DEPENSE
totale.

)llain-(l’a;-uvre.

Ouvriers rouleurs. — Transport du minerai
brut au plan inférieur. .

] 4 !
Idem. — Transport du minerai brut au plan

supérieur

Machiniste, chauffeurs. — Conduite de la
machine & vapeur

Ouvriers grilleurs. — Grillage du minerai
el travaux accessoires 108

Idem. — Transport du minerai grillé. . . .

Ouvriers supplémentaires. — Transport du
minerai grillé.

Surveillance du travail

0,069

0,024

0,016

0,376

2,13

Matiéres.
Combustible pour le grillage proprement dit.
Idem pour les travaux accidentels. .

Idem  pourla machine a vapeur . . .

tonnes, |Prixdela

0,121
0,010

0,002

tonne.
4,69

4,69

6,00

-0,133

Briques réfractaires

Entretien du mobilier : machine i Vapeur,
plan incliné, brouettes, rables, etc. . . .

Tolal des frais. . .

0,0036
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Le tableau I, inséré dans le § 13, résume complétement perdue pour la société. Ce but
succinctement toutes les réactions métallurgiques n'est point tout & fait atteint par la méthode
relatives au grillage des minerais; il m'a donc galloise : il faut meéme avouer que cefte méthode
semblé superflud’en traiter 1c1 d’'une maniére plus se trouve décidément inférieure & certaines mé-
explicite. t,h,odes du continent lesquelles, eu égard &

I'économie de la matiére coivreuse, peuvent étre
‘§4.———VIIe OPERATION. — Fabrication de la matte a bqn droit considérées cqmmetqlassiques. L"a,t-
. bronze, ou fonte des minerais pauvres (bruts tention des fondeurs gallois est vivement excitée
et grillés). A corriger, autant que possible par la perfection
du travail, le vice inhérent 4 la méthode ; on
But de lopt-  Cette opération, er quelque sorte fondamen- Eeut d,ire que cette préoccupation, justement
Zilon; tale,a pour objet de séparer le cuivre des gangues alancée par les considérations d’économie aux-
terreuses et d'une partie de Yoxyde de fer quij quelles il faut toujours subordonner I'emploi du
abonde dans les minerais pauvres grillés. A cet travai]'et des matieres, imprime & cette deuxiéme
effet, on s’applique a répartir, par une fusion opération ses caractéres les plus distinctifs.
opérée & une tres-haute tempéyature, toutes les P . ;
matiéres du lit de fusion en trois produits que Les Thatieres cuivreuses passées da.lfs cettefonte Matieres pas-
sépare naturellement la viplence du feu. Une sont ]gs minerais grillés de‘lgl‘ premicre clas_sg et?g[e]?e :iaggmcl;z&g
matte de médiocre richesse, composée essentiel- les minerais b}'uts de‘]a troisicme’; on y associe , tible employ.
lement de sulfures de cuivre et de fer, claps la- pour tirer parti du cuivre qu'elles contlenne,nt,.des
quelle on se propose de concentrer la totalité dy scories rlchgs en culvre provenant des opérations
cuivre; ure scorie dans laquelle se réunissent les IV,_ V et ) II: Cette-addmor} de matiéres trés-
gangues ferreuses, oxyde de fer et les autres fu51b]'es,essennellemen‘t formées de silicate ,de fer,
matiéres fixes; enfin des gaz composés essentiel- favorise en outre la fusion du quartz et de loxyde
lemeut d’acide sulfureux et des autres matiéreg de fe,I: qui a!)qnfjent dans les minerals et qui,
volatiles qui se peuvent former a laide d‘e‘ lg - sgnslmter’medlalre, de cet agent, réagiraient diffi-
chaleur ou par la réaction mutuelle des matiéres cilement I'un sur 'autre. On ajoute directement
mises en présence, La partie de ce programme au lit dc, felsmn‘]e fondant fluoré dont la compo-
dont Yexécution offreTe plus de difficultés, celle sition a été indiquée ( § [, pag. 71). Enfin quel
cependant dont le succés importe le plus ,a la qm‘es‘e]em‘ent's terreux qui ne paraissent point étre
prospérité de I'usine et plus généralement a I'éco- nuistbles & la constitution de la scorie produite
pomie sociale, consiste & concentrerdans la matte dans la II° opération s’y introduisent spontané-
tout le cuivre contenu dans le lit de fusion; car ment par I'action qu'exercent fes matiéres en
les scories Gtant rejetées comme matiére sans fusion sur la sole et les parois du four. ,
valeur, la portion de cuivre qui y reste se trouve Le combustible est un mélange de 0,68 d’an-
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thracite menu a 4™",50 la tonne et de 0,32 de
houille également menue, 4 6 shillings la tonne;
la tonne du mélange coate donce 4™",93.

Transport in- ~ Lies minerais grillés (17 classe) qui forment la

térieur des ma-

tidres,

Personnel at-
taché a latelier
spécial ; atlribu-
lions; salaires.

plus grande partie du lit de fusion, ont été préa—
lablement transportés (voir § 3, p. 119) dans
des dépots ii (PL. 111, fig. 4) situés en contre-bas
du sol, dans la ligne des fourneaux de grillage, en
regard d'une ligne paralléle de fourneaux de fu-
sion séparée seulement de la premiére par un in-
tervalle de 8 métres. Les mnerais bruts et les
fondants sont amenés & ces mémes dépéts, par
la méme voie et par les mémes ouvriers qui trans-
portent les minerais & griller de la cour infévieure
aux trémies de grillage : seulement, au lieu de
renverser dans les trémies le contenu des brouet-
tes, les rouleurs de 1'étage supérienr le versent
dans les compaftiments des dépéts inférieurs as-
signés a chaque sorte de matiére. Les scories des
opérations 1V, V et VII sont amenées aux fours
n° I par les ouvriers mémes qui produisent ces
sortes de scories. En résumé, les seuls transports
spéciaux que I'opération II exige, sont ceux du lit
de fusion et du fondant depuis les dépots des fours
de grillage jusqu’aux trémies des fours de fusion
n° Il. Je décrirai ce travaill en méme temps que
celui de la fusion proprement dite, parce que

) ’ ’ A
Pun et Yautre sont exécutés par les mémes ou-
vriers.

Chaque fourneau de fusion n°II est desservi par
deux ouvriers, hommes faits de vingt-cing 4 cin-
quante-cing ans : chacun d’eux travaille seul pen-
dant douze heures, ou plutét 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 préfécé
au travail de nuit, les deux ouvriers préposés a la
conduite d’'un four s’arrangent toujours de sorte
que celui qui pendant une semaine entif'are aen
les” postes de jour, ait pendant la semaine sui-
vante les postes de nuit. Le travail de chaque ou-
yrier n’est point indépendant de celui de son ca-
marade : Vouvrier négligent qui laisse tomber Ja
température du four au-dessous du terme con-
venable, qui permetaux matiéres de former sur
la sole des agglomérations infusibles, etc., legue
de sérieux embarras au poste suivant. Il arrive
d’ailleurs ordinairement, ainsi qu'on lindiquera

lus loin, que deux postes successifs contribuent
Vun et Vautre 4 Pélaboration de certaines charges.
La conduite d’un four de fusion entraine done,
entre les deux ouvriers 4 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 accovdé varie un peu
selon la nature des matiéres a élaborer et la com-
position des charges. Ordinairement on accorde
1°t% 42 par charge de 1,050 composée de 1 tonne
de minerais et de o',050 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
daus Ja charge les scories riches passées comme
fondant, ni les scories de la fonte méme que les
ouvriers doivent repasser quand elles ne sont pas
suffisamment appauvries. Dans ce contrat, on paie
en résumé 1" 42 par tonne de niinerais passés
dans le fourneau, sans avoir égard aux réactifs né-
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cessaires dit traitement. Le salaire journalier qui
résulte de ce tarif, varie selon le nombre de fontes
que les ouvriers peuvent exécuter en une seniaine
de travail, et ce nombre varie lui-méme & raison
de leur habileté. Dans les conditions ordinaires ot
les dpux ouvriers accomplissent 30 fontes par
semaine , le salaire journalier de chacun d’eux
monte & 3" ng.

Un garcon de onze 4 quinze ans, payé journel-
!ement o*hil- 85 et travaillantsetilement pendantle
Jour, est chargé d’approcher le charbon, d’enlever
le craya et de trier les fragmerits charbonneux qui
tpmbent au fond du cendrier. La méme disposi-
tl’on se retrouve dans les autres fours de fusion : il
n’y a que les fours de grillage dans lesquels le ser-
vice de T'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 oti elle tombe
& la sortie du fqur etdela transporter 4 proximité
des fours de grillage n° III; ils sont choisis parmi
les hommes les plus vigoureux ; car on réduit
par 14 le nombre d’ouvriers nécessaires 2 ce sef-
vice, et I'on entrave le moins possible la libre
cwcqlatxon auntilieude 'atelier. Ordinairement un
ouvrier 'reprend et transporte la matte produite
dans huit fours de fusion n° I ; 1] est payé o33
par tonne de matte, ce qui équivaut & un sala,ire

journalier de 4,38,
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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 ee, pour se porter
sur les fragments charbonneux et s'y transformer
en oxyde de carbone.

Mais ce gaz combustible, réuni & celui qui ré-
aulte de la distillation de Vanthracite et de la
houille, n'arrive plus intact sous la voate du la-
boratoire ; il se méle dans le foyer méme a 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 dabs le craya
comme ceux (ul servent a la gazéification du car-
bone, mais beaucoup plus gros que ces derniers.
Ces larges conduits pénetrent plus avant dans le
combustible, et livrent passage 4 nne quantité
d’air considérable qui ne peut étre essentiellement
modifiée pendant la durée de son trajet au milieu
de la masse charbonneuse. Le gaz combustible et
I'air portés 1solément & une haute température se
wiclangent , 4 leur sortie du foyer , sous I'influence
du mouvementrapide et des remous qui lear sont
imprimés par le tirage; de la résultent une réae-
tion vive et une flamime intense. Cette flamme
reniplissant tout le vide intérieur de Vappareil agit
3 la fois par le choc et par le rayonnement, tant
sur les matiéres a élaborer que sur les parois du
four. Elle conserve encore une température fort
¢levée dans le rampant [/, par lequel tous les gaz
mis en mouvement dans le four débouchent au

bas de la cheminée m m. Un petit trou percé dans
la porte de travail permet & 'ouvrier de juger, par
Pintensité de I'éclat lumineux, de toutes les cir-
constances de la ‘combustion : cest en effet, pour

fel?;ou(?il;:)lgsitigg _La conduite du feu dans le fonr de fusion n°II,
particalire du d1fére notablement de ce qui a été déerit pour
craya. 5 i y

raya les fours de grillage n°I. La chauffe, avecla méme

forme et & peu présles mémes dimensions (PL. I1,




Indices qui ser-
ven! a régler la
conduite du feu.
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un ceil exercé, un thermometre aussisimple qu’in-
faillible. Dés que éclat lumineux diminue, le
chauffeur est par cela méme averti qu'll se présente
une de ces deux circonstances, savoir : que Ja grille
est Lrop ou trop peu chargée de combustible so-
lide, ou bien que les deux espéces de gaz qui sor-
tent de la chaufle ne sont pas dans les proportions
relatives qui conviennent pour la production de
la plus haute température.

La premiére cause de dérangement ne se pro-
duit jamais que par la négligence des ouvriers: on
sapercoit 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 I'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

roduit naturellement quand 'ouvrier oublie de
charger le combustible en temps convenable : il se
manifeste dans la grille par le vide qui s’y produit,
et dans le laboratoire par une flamme courte, trés-
vive prés du pont, mais qui parvient a peine au
rampant et laisse refroidir Ja partie antérieure du
four. Pour rétablic dans ce cas I'état normal,
'ouvrier doit procéder par charges trois ou quatre
fois plus fréquentes qu'a I'ordinaire; 1l ne doit
guére jeter 4 la fois que des demi-charges se suc-
cédant & 20 minutes de distance. Si, en effet, le
chaufleur s’empressait de combler avec du com-
bustible frais le vide produit dans le foyer, celui-ci
sobstruerait;latempérature du four baisserait rapis
dement, les matiéres en élaboration se prendraient
en masse sur lasole, et 1l faudrait ensulte un temps
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considérable et une énorme dépense de combus-
tible pour porter de nouveaun la masse i I'état de
fusion.

Si la grille est chargée comme il convient, les
inconvénients d’'un dosage inexact du gaz prodnit
ou admis dans le foyer se manifestent également
par des signes infaillibles toujours accompagnés
d’'une diminution de la température. Un exces
d’air donne une flamme courte, insaflisante pour
chauffer I'extrémité du four voisine da rampant;
un excés de gaz combustible se manifeste par une
flamme manquant de vivacité et qui se ranime
vivement prés de la porte de travail sous 'influence
du jet d'air qui se précipite de la petite ouverture
qui y est pratiquée. Dans I'un ou dans I'autre cas,
on rétablit aisément I'équilibre, soit en élargis-
sant légérement les petits conduits e e qui servent
a produire l'oxyde de carbone dans toute la section
de la chauffe, soit en élargissant les grands conduits
d d qui servent 4 Y'admission de Vair.

Les phénomeénes de température propres aux
fours de fusion different, comme on voit, de ceux
qui ont lieu dans les fours de grillage : ils s'expli-
quenten premier lieu par la combustion vive qu'on
y développe et qui offre analogie, sinon identité,
avec celle de tous les fours 4 réverbére ou se pro-
duisent des températures élevées; ils résultent en
second lieu de ce quele four de fusion, avec un
volume intérieur trois fois moindre que celui des
fours de grillage, recoit dans 'unité de temps cing
fois plus de gaz combustible que ce dernier; d'ou
il suit que chaque unité de volume y est soumise
dans Funité de temps a I'nfluence d’'une quantité
de combustible quinze fois plus considérable.

Tome XIII, 1348. 12




Quantité et vi-
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mis dans les fours
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La chauffe d'un four de fusion gazéifie pendant
la durée d’un poste de 12 heures, pour I'élabora-
g L5 » P .
tion de trois charges, 1,677 de combustible so-
. O L s 1./ 7 e
lide : celui-cienréagissant sur 14,635 d'oxygene, ou
7,106 d’air atmosphérique, produit :

Gaz combustible produif par distillation. 0%,356

Oxyde de carbone 2,861¢ o,
Azote. . . Hgees
Craya.

La quantité d'air atmosphérique, équivalente
au gaz combustible contenu dans le mélange,
quantité qu’il faut admettre au travers de la guille
pour produire dansle laboratoire le plus grand eflet
calorifique, est 12%,764. Ces masses de gaz, déduc-
tion faite du temps ot le tirage est suspendu, tra-
versent le fouren 11 heures 15 minutes. Les divers
gaz (ui y passent par seconde ont donc les poids
et les volumes indiqués ci1-aprés :

Poids.|Vol. a0°
i m.cub.

kil.
Gaz combustible produitpar la distillation. {0,009{0,014%

Oxyde de carbone. . ... 10,0720,058
Azote. . . |0,137{0,108

Air atmosphérique. . ! 0,320(0,246
0,5380,426

Ces gaz étant portés dans le four & une tem-
pérature pour le moins aussi élevée que celle
des fours ou se fait la deuxieme 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 2% 556, soit 20 fois plus grand
que dansle cas des fours de grillage.
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Le volume intérieur du laboratoire étant de
4™*,6, chaquemolécule du courantdeflamme 'y
séjourne en tout que1”,8; les méhies molécules
Indépehdamment des vitesses trés-considél'able;
qui leur sont imprimés en sens divers par les re-
mous, se transportent du pont au rampant ,
avec la vitesse moyentie, fort modérée , de 2® 2d
pdr seconde.

Toutes les parties du four dé fusion (Pt IT S Disposition avan-
lageuse des fours

fig. 1 &5) sont parfaitement appropriées A la des-

tination qu’elles ont & remplir : on y gazéifie uned
quantité de combustible quadruple ou quintuple
de celle qui, dans le méme temps, est gazéifice
dans les fours de grillage, d’'une part, en aug-
mentant la section de la chauffe dans le rappo?*t
de 100 & 175; de l'autre, en imprimant aux gaz
admis dans le foyer une vitesse double ou triple
de celle qui regne dans le foyer du four de gril-
lage : on emploie i cet effet une cheminde spé-
ciale 2 m de grande dimension, ou les gaz sont
introduits 4 une température extrémement élevée.
Aupuue ouverture latérale ne permet a lair 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 matiére liquide ou
sc‘)hde‘, et ne peut livrer passage & l'air. Par une
dlspos1tjon aussi simple qu’eflicace, et dont I'in-
troduction dans la métallurgie européenne me
par‘ait remonter 4 l'invention du four 2 plomb
carinthien, une seule porte pp pratiquée & l'ex—
trémité du laboratoire permet 4 I'ouvrier d’agir
avec le rable sur toutes les matiéres ent élaboi'ati?m
sur la sole. Il suffit d’ouvrir cette porte pour sus-
pendreletirage au travers de lachauffe, et par suite
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la consommation du combustible. Mais Patr exté~
rieur , appelé au travers de la porte, se rendant
immédiatement dans le rampant // contigu, n’ar-
rive jamais au contact des matiéres en élaboration
ou decs parois du four; il ne contribue donc en
rien i les refroidir. Comme d’ailleurs les réactions
propres au four de fusion sexercent spontanément
entre les matiéres mises en présence; et n’exigent
de la part de ouvrier qu’une intervention rare et
de courte durée, il n’est pas nécessaire icl de con-
server & la porte la mobilité qui est indispen-
sable dans d'autres opérations. Les fissures com-
prises enire cette porte et les pavois du four
peuvent étre lutées avec de largile pendant la
majeure partie de Iintervalle compris entre deux
chargements successifs : le four n’est donc refroidi
de ce c¢Oté que par le wince filet d'air qui s'in-
troduit par le petit trou de o™,015, pratiqué au
milieu de la porie pour la surveiliance du travail.

L’¢laboration d’une charge commence I'in-
stant ou les produits de la charge précédente étant
enlevés comme on le dira plus loin, Touvrier fait
tomber sur le milieu de la sole la partie pulvé-
rulente de la charge accomulée & cet effet dans
une trémie i i placée au-dessus de la voute. Cette
premiére partie comprend les minerais brats et
grillés et souvent le fondant ; les scories & repasser
étant ordinairementen gros fragments, ne peuvent
étre chargées de la méme maniére : on les dépose
provisoirement sur le sol de la fonderie, & proxi-
mité de la porte p p.

La composition des charges subit, d’'une usine
% Tautre et méme dans chaque usine, sclon la
nature des minerais, d’assez grandes variations.
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Lorsque les minerais sont trés-fusibles; lorsque
d’une part Yaddition d’un fondant est inutile, et
lorsque de l'autre les scories, en raison de leur
consistance fluide, peuvent étre presque en tota-
lité débarrassées des mélanges de matte cui-
vreuse : lorsqu’enfin on n’attache pas une grande
importance 4 réduire autant que possible la perte
en cuivre , on peut porter dans la charge le poids
des minerais jusqu'a 1‘,20. Mais, pour obtenir
de la plupart des minerais une scorie convena-
blement fluide, il faut introduire dans la charge
0,04 4 0,08 de fondant fluoré. Dans les fonderies
ot on_attache de 'importance a appauvrir autant
que possible les scories, il faut en outre repasser
dans le lit de fusion c*,06 & 0,09 de scories de la
fonte méme. Dans beaucoup d’usines le poids de
la charge de mincrai se trouve souvent réduit
par ces diverses cauvses & 1 tonne.

. Lorsqu'on se préoccupe d'apprécier la ré-
sistance que chaque charge oppose & la fusion,
on ne doit tenir compte que des minerais pro-
prement dits, du fondant et des scories de
Vopération méme ; car les scories ferrenses des
fontes IV, V et VII accélerent dans tous les cas
la fusion au liea de la retarder : les fondeurs,
dont le salaire saccroit en raison du nombre de
charges passées par semaine dans chaque four-
neau, recherchent beaucoup cesscories etveillenti
ce qu'elles soient également réparties entre tous
les fours de fusion n° TI. La quantité de ces
scories cst naturellement fixée par le roulement
mémedel'usine: elle a considérablement augmenté
depuis vingt ans par suite de I'importation de ces
minerais riches oxydés et sulfurés d’origine étran-
gere qui fournissent aux opérations IV, Vet VII
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leurs principales matiéres premicres. Lg poids
des matiéres réfractaires de chaque charge varie
ordinairement de 1,05 4 1%20 et le poids des
scories favorables & la fusion, de 0%15 4 ot,20.
On ne peuyy 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” deld on compromettrait le
succes de la séparation mécanique de }a scorie et
de la matte, en raisop du trop grand effort im-
posé a Touvrier, lors de 1’enlévement de la sco-
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rapidement en couche uniforme, au moyen du
rable, les matiéres qui se sont d’abord accumulées
au milien de la sole. Saisissant ensuite avec la
main les plus gros morceaux des scories de (livgx'-
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, I'ouvrier baisse
la porte de travail et la lute soigneusement con-
tre la paroi contigué.

L . ] o
i ration de la Elaborationpres-
A partir de ce moment, I'élabo Elaborat el

ric. Pour ce qui concerne le travail accompli par ! ~ :
charge est abandonnée pendant 3" 1/2 environ, & charge.

semaine dans chaque fourneau, il est indifférent
de s’approcher plys ou moins de I'une ou de
Pautre de ces limites, parce que la durée de la
fusion d'une charge augmente & peu pres dans la
méme proportion que son poids. Un pesage exact
des quantités de matiéres passées sous mes yeux
pendant quinze jours dans un fournegu de fusion
n® Il , ou l'on traitait des minerais de qualité
ordinaire, a donné les résultats suivants pour la
composition moyenne d'une charge :

Mineraisgrillés. . . . . . . .. 0,896
Minerais bruts. . 0,104

} 1,000
Fondant fluoré. . . . . ... ... ." 0,05
Scories de la fonte méme, & repasser. . 0,071’
Scories fusibles de 'opération IV. . . . 0,106

Idem de Popération V. . . . 0,063; 0,178
Idem de I'opération VII.. . . 0,009

l 14,122

Total. . . . 1,300

L'ouvrier, ainsi qu'il est indiqué ci-dessus,
commence son travail en faisant tomber sur la
_sole 1,051 de minerais et de fondants; il re-
ferme ensuite le registre de la trémic et étale

la seule influence de la chaleur, et I'ouvrier con-
sacre tout son temps a la conduite du feu'et au
transport des maticres. 1l suit, pour ce qui con-
cerne ce premier trayail, les régles précédemment
tracées : dans l'allure réguliére, il n’a autre chgse
4 faive qu'a détacher de loin en loin la partie in-
férieure du craya, a rétablir avec le ringard, .dans
la partie supérieure, d demi pateuse, les orifices
ui tendent & s'obstruer, enfin & charger le com-
bustible solide 4 la surface de la chaufle. Il s'é-
coule, moyennement 1" 12/, entre deux charges
successives ; chacune de ces charges pése 0',168 :
uniformément répartie sur la surface totale de la
chauffe, elle occupe une épaisseur moyenne de
0™,08. 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 charg? de
combustible oppose au mouvement des gaz. Cette
charge se fajt d'ailleurs comme dans les fQLn:? de
grillage : I'ouvrier refoule d’abord avec un réble,
versla partje postérieure dela chaufte, le combusti-
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ble précédenment accumulé du cété dela porte z,
puis il jette & la pelle du combustible frais jusqu’a
ce que cette porte soit de nouveau complétement
close. Ce travail doit étre conduit trés-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.

Emplissage des  Lie pesage dela partie pulvérulente de la charge
trémies pour la
charge suivanle..

et 'emplissage ‘des trémies absorbent la plus
grande partie du temps des ouvriers. Quatre fon-
deurs, dont les fourneaux marchent en quelque
sorte de conserve, réunissent i cet effet leurs ef-
forts et se distribuent le travail de la maniére
suivante. L'un d'eux, pénétrant avec plus ou
moins de difficulté dans les diverses ‘subdivisions
du dépét ii des minerais bruts ou grillés et du
fondant fluoré (PL. 111, fig. 4), y emplit une
_bache de bois qui, chargée plus ou moins comble,
“doit toujours contenir 1 quintal = 04,05 de ma-
tiére ; il apporte cette bache sur le plateau d’une
balance facilement transportable, ordinairement
placée pres de I'entrée du dépét. Ce lieu de pesage
doit étre aisément accessible pour les ouvriers qui
sont ensuite chargés de transporter le minerai aux
trémues; il est essentiel en eflet que ceux-ci, obli-
g¢s de marcher rapidement avec un poids consi-
dérable sur la téte, ne rencontrent pas sur lenr
chemin les obstacles que produit souvent dans
Fintérieur du dépét I'négale accumulation des
minerais versés du haut de la voie de roulage mm
(Pl I, fig. 3). L'un des platcaux de la balance
étant chargé d'un poids équivalent & un quintal
augmenté de la tare des baches, le peseur plagant
la bache pleine dans 'autre plateau établit rapi-
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dement I’équilibre, souvent en enlevant un léger
excédant de matiére, rarement en ajoutant un peu
de cette méme matiére placée & cet effet sous sa
main. Les deux autres ouvriers, se succédant a des
intervalles égaux, élévent immédiatement les ba-
ches sur leur téte, avec I'aide du peseur; ils se
transportent au four qu’il faut charger, s'élevent
au moyen d’une petite échelle mobile au niveaun
de la trémie, y versent ]e contenu de la bache, et
reviennent 4 la balance rapporter la bache vide et
prendre une nouvelle charge. Abandonnés a eux-
mémes, les ouvriers, qui sont intéressés A passer
beaucoup de charges dans un temps donné, pour-
raient étre conduits a négliger les minerais les plus
réfractaires, et A restreindre le poids des charges.
Le propriétaire doit donc faire constater que les
dosages et les poids absolus sont conformes au re-
glement d’aprés lequel le prix de fusion de la
charge a été fixé : c’est dans ce but qu’un contre-
maitre, placé prés de la balance, contréle le tra-
vail que je viens de décrire et coustate que la
charge de chaque four est convenablement com-
poste. Les minerais sont repris moyennement 4
3 métres en contre-bas du sol; Porifice des trémies
s’éléve A 2™,50 au-dessus; les minerais sont donc
élevés & la hauteur de 5™,50; la longueur moyenne
du transport horizontal est de 4o métres.

Les fondeurs sont également chargés de trans-
orter les scories résultant de la fusion dans un®
r A ;s » 0 o 5
dépot spécial tt (Pl 111, fig. 4), établi en plein
air, & proximité du plan incliné s s par lequel les
résidus de la fonderie sont élevés au niveau
supérieur des haldes p p. Ces scories moulées, sous
laforme de quatre gros pains quadrangulaires, pe-

Enlévement des
cories ; produi-
€S,




Brassage des ma-
titres en élabo-
ration.
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sant ensemble 0',875, sont aisément tirées, & Iaide
d’un crochet, sur une brouette de fer i petite roue
et sans pieds qu'on apprpche A cet eﬂ"et'de']a 5CO—
rie encore rouge. L'ouyrier transporte ainsi  cha-
que fois, indépendamment de la brouette méme;
un poids moyen de 0,22 a une distance moyenne
de 65 métres. Ces pains, ]orsqu’ils sont refroidis,
sont cassés et triés, comme on le dira plus loin,
pardes contre-maitres chargés de controler le tra:
vail de la fusion. Dans les conditions moyennes,
par suite de ce triage, on restilue aux ouvriers,
sur le produit de chaque fusion, o071 de sco-
rjes; celles-ci sont ramenées pour étre refondues
au four qui les a foyrnies.

Ces divers transports que séparent d’assez nom-
breux intervalles de repos, étant accomplis,l’ou-
vrier observant plus attentivement l'intérieur du
four,cherche & distinguer le moment ot 1l convient
de faire le brassage des matiéres en élaboration.
En exercant ses yeux'a sppporter 'éclat de lahaute
température du four, et, au besoin, en s'aidant de
verres colorés, on peut constater ¢uune demi-
heure aprés la fermeture de la porte de travail , les
scories fusibles qui recouvrent la charge commen-
cent & se liquéfier; on remarque également que
ce liquide sillonne ‘en tous sens les matiéres pul-
vérulentes du lit de fusion, sy infiltre ca et la ou
se rassemble 3 sa surface pay petites nappes fluides.
La proportion de silicate flnide augmente rapide-
ment : bientdt ce silicate commence 4 bouillonner
légérement sous I'inflyence de gaz qui se dégagent
de l'intérieur de la masse; cette agitation met en
cortact plus intime le silicate fluide avec les ma-

tieres 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 matiéres commencent i réagir
et & produire de nouveaux gaz. Peu i peu la
formation etle départréciproque des deux produits
de la fusion s'accomplissent : la matte se rassemble
dans la partie inféricure de la sole : la scorie beau-
coup plus volumineuse forme la surface du bain.
3 heures 50 minutes environ aprés le commence-
ment de Popération, ces réactions métallurgiques
paraissent étre terminées : le bouillonnement pro-
dpit versle milieude 'opération par le dégagement
des gaz a pris fin; on ne yoit plus s’élever &'la sur-
face du bain que de rares bulles qui y produisent
une sorte de boursouflement : on reconnait ainsi
que malgré I'élévation considérable de la tempé-
rature, la scorie, produit définitif de Popération,
est moins fluide que celles qui s’étaient liquéfiées
par la premiére impression de la chaleur. On re-
marque sur le pourtour de la sole et caetld ala
surface du bain des agglomérations de matiéres
non liguéfiées qui paraissent y surnager comme
ferait une écume. L'ouvrier choisit toujours, pour
faire un brassage, le moment ot ces apparences
se présentent. 1l ouvre la porte et laboure avec un
rable la surface de la scorie pour détacher les ma-
tiéres qui peuvent étre adhérentes, soit au fond,
soit au poyrtour; il désagrége ainsi ces matiéres
et les met en djssolution dans la masse de la sco=
rie. Ayant fait tirer hors du four des fragments de
ces écumes Ou Masses agglomérées , J’a1 toujours
reconnu qu'elles se composaient essentiellement
de nombreux fragnients de quartz et de grenailles
de matte empiétés par le silicate qui compose es-
sentiellement la scorie. Le brassage opéré par Fou-




188 § 4. II* opEmraTION.

vriera essentiellement pourobjet, en premier lieu,
d’isoler et de mettre en suspension dans la scorie
chacun dcces fragments de quartz;en second lieu,
de dégager les grenailles de matte qui tombent
aussitét au fond du bain. Le rablage terminé,
Vouvrier referme la porte de travail; il retouche
au besoin le craya et le dispose de telle sorte que
pendant cette derniére 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 con-
1ée : il reléve a la pelle Ja masse de sable accumulée
sur le sol, au-dessous de la porte de travail (P[. II,
fig. 1 et 2) : aprés en avoir nivelé la surface, ily
pratique quatre cavités de forme rectangulaire,
destinées a recevoir et & mouler grossierement les
scories. Le centre de 'un de ces moules désigné
(PLI, fig. 1) par le n° 1, correspond A 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 moulessont pra-
tiqués de part et d’aatre 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° 1 est rempli, la scorie qui
continue 4 y affluer coule d’abord dans le n° 2,
puisdanslen’3; lorsqu’enfin ces deux derniers sont
remplis, le trop-plein dun® 1 commence seulement
4 couler dans le moule n° 4, en se déversant par-
dessus une digue plus élevée que les autres.
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avec précaution , au moyen d'un ringard pointu,
Vorifice qui correspond & Ja partie inférieure du
récipient intérieur oo ( PLII, fig. 1 et5):le
mince filetde matte liquide qui sort aussitdét tombe
de la gouttiére en foute rr dans le réservoir en tole
uii,querafraichit an besoin un courant d’eau froide.
La matte s’y divise en petites grenailles ayant au

lus la dimension d’une lentille, et en moyenne
celled’un grain de chénevis. Le fondeur ouvre en-
suite la porte de travail et commence i tirer la sco-
rie hors du four : les détails de cette manipulation,
une des plus délicates et des plus caractéristiques
de la méthode galloise, different essentiellement
de ce quon peut observer dans les fonderies du
continent. La pratique adoptéc est la conséquence
nécessaire de la nature toute spéciale de la scorie.
La base de la scovie galloise est, comme on le
verra plus loin, un silicate ferreux qui, considéré
isolément, jouit d’'une grande fusibihté. Mais cette
masse fluide tient en suspension une multitude
de fragments de quartz et de roches quartzeuases
dont la dimension varie depuis la grosseur d’une
pointe d’épingle jusqu’ celle d’une noix : ces frag-
ments , si abondants qu'ils se touchent presque,
produisent le ménze effet que des matieres ter-
reuses en suspension dans Peau; elles communi-
quent A la masse une consistance boucuse si pro-
noncée que limmersion brusque du ringard
développe seulement & la surface de ce liquide
imparfait deux ondulations qui se propagent a
peine & o™,30 au dela du centre d’¢branlement.
On ne pourrait réussir a extraire la scorie du four
en lui offrant simplement une 1ssue inférieure au
niveau de la surlace : il faut nécessairement recou-

Coulée de la  Un quart d’heure environ apres la fin du bras-

malte et Ui : ; , 5
e ot l188 sage. T'ouvrier commence la coulée en débouchant

rir a Pemploi da rable 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 & la imasse par le rablage
n'améne un meélange imécanique de la matte,
on donne & la sole la disposition indiquée (P/. II,
Jig. 1,2 et 5): toutes les parties de la surface de
cette sole offrent une déclivité prononcée vers une
sorte de bassin 0o placé sur I'un des cotés du four
€t qui n'occupe guere que le tiets de la surface
totale. La scorie n'est superposée & la matte qu’au-
dessus de ce bassin : partout ailleurs elle repose
immédiatement sur la sole : c’est la que 'ouvrier
peut agir avec le rable pour tirer & lui la scorie et
Pélever par refoulement, de proche en proche, au-
dessus du seuil de la portede travail. Il opére ainsi,
en toute sécurité, sans crainte d’entrainer 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 ra-
blage a entrainé celles qui restaient adhérentes aux
parties les plus élevées de la sole. Cest pour renié-
dier autant que possible 4 cet inconvénient inévi-
table que les récipients ot se figent les scories
recoivent la disposition précédemment signalée.
Lascorie, en se déversant par-dessus le seuil de
la porte, tombe d’abord dans le récipient n° x
(Pl. 2, fig. 1), et de 13 passe successivement
dans les récipients n” 2, 3 et 4. Les grenailles
de matte qui restent mélangées  la scorie, ayant
toujours tendance 2 gagner la partie inférieure de
la masse fluide, se rassemblent pour la plupart
au centre et au fond du récipient n° 1 : les trois
autres récipients, tirant leur alimentation de la
surface et des bords du bassin n° 1, recoivent
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une scorie plus appauvrie. On retrouved la partie
inféricure des pains de scories n° 1 une portion
importante de la matte entrainée mécanique-
ment, et lorsque Fexamen de cette scorie prouve
qu'elle est sullisamment appauvrie pour étre re-
jetée tout entiére, il y alieu de penser que les
autres pains sont & fortiori dans le méme cas.
Pour rendre plus facile le contréle des scories,
les ouvriers doivent désigner les pains dans I'ordre
ot ils se sont formés, au contre-maitre chargé de
ce service. On se garde d’ailleurs de retirer du
four Ja portion de scorie qui était contigué i la
matte. J'évalue & o',30 environ la quantité de
scorie ainsi laissée dans le four : chaque charge
comprend donc rdellement cette quantité de
scoric en sus des matiéres mentionnées preécé-
demment. Les 0,375 de scories incandescentes,
ainsl réunies au pied du four, exercent par voie
de rayonnement une action calorifique fort in-
tense : pour s'en préserver autant que possible,
Youvrier dresse souvent des écrans de téle au
devant de la digue de sable; dans le méme but,
lorsque la coulée est finie, il recouvre avec du
sable la surface des pains. Aussitot qu'il a terminé
Fextraction 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, I’écoulement continue encore deux
minutes environ aprés liniroduction de la nou-
velle charge. On ne tient nullement 4 extraire
la totalité de la matte contenue dans le four:
loin de la, il y a avantage a en laisser au fond du
bassin intérieur une certaine quantité; celle~ci
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préserve la sole contre laction corrosive des
premiéres scories, et empéche ce fond de sa—
baisser au-dessous du niveau du canal de percée.
Le volume de matte produit par chaqne charge
étant peu considérable (55 litres), les fondeurs
gallois ne font méme ordinairement couler la
matte que de deux en deux fontes : dans une:
coulée durant environ dix minutes, ils extraient
donc environ 110 litres de matte.

Duréeduneopt-  Chaque fonte dure moyennement 4 20', et

L.08. ce temps total se trouve subdivisé cornme il snit
entre les diverses manipulations ci-dessus dé-
crites ;

Chargement et étendage des matiéres pul-
vérulentes b T A A e L T 1 L B P
Chargement des scories. . . ... .., .. 5

Fonte. — Chargement des trémies, roulage des
scorics ; chargement et conduite de la chauffe. 3 38
Brassage des maliéres sur lasole. . . . . . . . . 6 5
Derniericoupitichfcu it BTSNt st I e T 16
Tirage des scorics. . ; SRR ORIE]

Total. . . 4 90

Essais pour I'as-  Le travail du fondeur est un peu plus pénible,
ac aionca, exige méme une certaine intervention du chef
minerais. de la fonderie, lorsqu’on opére sur des minerais
nouveaux et peu conhus; ou lorsque le mangque ac-
cidentel de certaines sortes oblige & modifier les
dosages dont Veflicacité a été constatée par une
longue expérience. Dans ce cas, on n'ajoute point
le fondant au mélange des mrinerais; on fait dans
le cours de l'opération plusieurs brassages successifs
pour sassurer du progres de la fusion, et lon
ajoute, au besoin, a chaque fois la dose de fon-
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dant que la circonstance parait ré(.:lal.n'er. Ces ta-
tonnements et les ouvertures multipliées du four
retardent & la vérité la {usion et augmentent la
consommation de combusuble; il faut cependant
les continuer jusqua ce que I'expérience ait indi-
qué le dosage le plus avantageux. Les connais-
sances pratiques fournies depms longt_empg par
le traitement d’une grande variété de minerais 1n-
digénes dont la nature change. peu, con,trlb.uent
beaucoup au succes et a la rapidité des opérations.
On sabuserait vraisemblablement en espérant
obtenir ailleurs, sans le secours d'une telle expé-
rience, la méme économie dans les dépenses de
main-d'cenvre et de combustible.

Les réactions métallurgiques, propres a la fonte Reactiors melal-
n® I, sont assez simples : les oxydes et les su]-"""'au¢s

fures sont associés dans le lit de fusion en propor-
tions telles, que 'oxygéne perdu par les ox_ydeg
dont les métaux passent daps la matte, et celut
quabandonne Voxyde ferrique pour passer &
I'état d’osyde ferreux dans ]es scorles,‘fox"ment a
trés-peu prés Uéquivalent du soufre qui n'est pas
nécessaire 4 la constitution de la matte. Cct 0xy-
géne et le soulre forment, par leur réaction mu-
tuelle, de Yacide sulfureux don‘t le volume, a la
température du four, est 4oo fois plus :grand que
celui des matieres fluides et dont le degugemeqt
continu, en agitant sans cesse les magiérgs, contri-
bue singuliérement au progrés des réactions.

Le fondant fluoré ajouté au litde fusion joue un
role assez complexe : I'alumine et méme 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 !'in~

Tome XIII, 1848. 13
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fluence deVoxygéne et de lasilice, passe i 'état de
chaux, contribue donc & accroitre 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 phénoménes de la métallurgie du
plomb et du cuivre, & la fluidité de la scorie.
Quant au fluor équivalent 4 la chaux formée, il se
gazéifie vraisemblablement & T'état de fluorure de
silicium. Selon toute apparence, le fluorare de
calcium se dissout d’abord rapidement dans les si-
licates pour lesquels il a une grande aflinité, puis
il se décompose graduellement sous I'influence des
fragments' de silice qui sont en suspension dans
la masse : la silice céde 'oxygéne au calcium et le
silicium, équivalent exact du fluor,se combine avec
ce dernier. Les ouvriers expérimentés que j’ai con-
sultés sur ce pointattribuent surtout  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 I'on tenait les matiéres en fusion. Il y a
donc lieu de penser que le dégagement du fluo-
rure de silicium vient favoriser le brassage naturel
des matiéres, au moment ot 'acide sulfureux n’y
peut.plus servir, et que cette action mécanigue est
encore un des avantages essentiels de I'emploi du
fondant fluoré. 3

Les parois du four ne jouent dans les réactions
de la fonte n°II qu’un réle insignifiant. La grande
quantité de silice qui est en suspension dans la
scorie tend A neutraliser '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 & s'élever plutét qu’a
se creuser et sur laquelle les scories sont sans ac-
tion. Ce n’est done point ici 'usure de la sole,
mais bien I'élévation de son nivean qui tend a
restreindre la durée des campagnes. Pour remé-
dier autant que possible & cet inconvénient, on
termine ordinairement le travail de la semaine
par un fort coup de feu donné A vide pendant
deux heures. Sous I'influence de la chaleur, on li-
quéfie partiellement la surface de la sole et 'on
favorise le départ des masses quartzeuses qui ten-
dent a s’y agglomérer. Avant de quitter ce der-
nier poste, le fondeur gratte soigneusement avec
le rable la surface ramollie, afin de la rendre
égale et de lui donner une pente uniforme. Les
briques des pieds-droits, de la votte, du pont et
des rampants, en se rongeant par la violence du
feu et par l'influence des particules métalliques
quele mouvement des gaz porte accidentellement
i leur contact, fournissent au lit de fusion une
proportion de matiéres terreuses plus considé-

" yables 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 II.)

La proportion relative de toutes les matiéres Balance des ma-

premieres et de tous les produits de }a fonte pour
matte bronze est en outre indiquée par le tableau
smivant :

liéres premiéres
et des produits.
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haldes, dansla cour ¢¢ (PL. 111, fig. 4), o les fon-
deurs déposent, dans un ordre régulier, les scories
produites par chaque four. Un contre -maitre brise
d'abord ces scories au martean; puis il en examine
la cassure en dirigeant spécialement son attention
sur la partie inféricure de chaque pain, et surtout
i briques.. _0.006] e sur ]'e pai,n centra-l‘, ne 1 (Pl. II, fig. 1) La matte

1,000 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

BALANCE DE LA FONTE POUR MATTE BRONZE,

Matiéres premiéres. Produits.

Minerai grillé Maite bronze, pour IIL. . . . 0,275
Minerai brat i4/(Scorie 4 rejeler 0,650
Scoric pauvre de 1V. . . . . . Debris de four, pour 1V. .. 0,000
Vo oo LS Acidelsulfure ox SR ERN 0,055

— VI HES A =5 Soufre gazéifie, . . . .. 0,001
Fondant fluoré IFluorure de silicium 0,008
Maulériaux terreux : sable, . Eau el acide carbonique . . . 0,002

Contréle de 'o.  Le contrdle & exercer sur la fonte II est moins
pération; reprise _ . . . . .
des scortes et de ICCeSsalre que celui qui concerne le grillage des

la matie bronze. my1nerais. Les jeunes gens auxquels est confiée cette

derniére opération présentent pen de garanties
d’exactitude; la charge bien ou mal grillée peut
d’ailleurs étre extraite du four en temps convena-
ble sans qu’il soit possible de constater, par 'exa-
nien du produit méme, que le travail a été défec-
tueux ; enfin lesalaire de ces ouvriers ne se trouve
point compromis par les inexactitudes qu’ils au-
raient pu soustraire 4 la connaissance des surveil-
lants. Les hommes faits auxquels la fonte 1T est
confice sont déja éprouvés. D’ailleurs, toute in-
exactitude dans la conduite dn feu retarde le
Frogrés de la fusion; elle diminue par conséquent
e nombre de charges élaborées dans un temps
donné et par suite le salaire journalier. S1, nonob-
stant le temps perdu, I'ouvrier croyait pouvoir ex-
traire du four une charge incomplétement fondue,
Fimperfection du travail se révélerait au seul as-
pect de la scorie. On peut donc, en ce qui concerne
la fonte II, se borner & quelques tournées faites de.
loin en loin dans les ateliers, et concentrer toute
Ja surveillance d’une part sur le dosage des matié-
res, de Vautre sur 'examen des scories produites.
Cette derniére révision se fait a proximité des

scorie aussi exactenient 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 &
12milliémes, le contréleurapprécie assezsiirement,
a 1 ou 2 milhémes pres, la quantité de cuivre
contenue. Pendant le cassage, 1l fait deux tas de
la scorie produite par chaque four : P'un, de heau-
coup le plus grand, ou il place tout ce qui doit
étre jeté sur les haldes; l'autre, contenant tous
les fragments assez riches en cuivre pour étre re-
passés A la fonte. Dans les usines on ce contréle
s'exerce rigoureusement, on repasse, comme je
I'ai dit, dans chaque charge, of,071 de scorie riche;
cette dose ne doit pas étre 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 dansce cas de passer
le surplus 4 la fin de la semaine dans une fonte spé-
ciale pour laquelle ils ne recoivent aucun salaire.
Dans une fonderie ou la teneur en métal ne dé-
passerait jamais 0,005 pour 1,000 de scorie rejetée,
chaque four aurait & faire une pareille fonte par
quinzaine, sur 1',50 de scories.

La matte bronze grenaillée produite par deux




Interruption
hebdomadaire
et reprise du
travail.
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fours contigus se dépose au fond du cylindre en
tole 1 u placé entre ces deux fours (PLIT, fig. 1).
L’ouvrier chargé de reprendre cette matte la trans-
porte, 4 une distance moyenne de 35 métres, dans
un dépét u ( PL I, fig. 4) placé & proximité des
fours n° III ou elle doit éwre grillée. Son travail
consiste a élever, au moyen d'un treuil ( P/ II,
fig. 3), jusqu’a la surface du sol, les cylindres plus
ou moins remplis de matte, puis & en charger le
contenu dans des brouettes qu'il roule au dépot.

Le travail hebdomadaire d’un four de fusion en
activité est distribué de la maniére suivante. Le
travail étant toujours suspendu le dimanche, la
température cdlu four baisse considérablement pen-
dant cette époque de Tepos : pour étre en mesure
de commencer la fonte le lundi matin, il faut,
douze heures plutét, c'est-a-dire dés le dimanche
soir, recommencer le chauffage, Il suflit pour cela
de fermer la porte de travail qui était restée ouverte
depuislesamedisoir, puis de conduirele feu comme
on le fait pendant le travail proprementdit. Un seul
ouvrier,, prenant le poste de nuit du dimanche au
lundi, suilit au réchauffage de quatre {ours conti-
gus. Le four étant ramenéiila température blanche,
on fait la premiére charge le lundi 4 5 heures du
matin et 'on continue le travail comme il a été
dit ci-dessus. La premiére et la seconde charge
passent ordinairement moins vite que les autres :
en opérant sur les charges moyennes de 1*,30 pré-
cédemment indiquées, on a généralement passé
28 charges le samedi 4 6 heures du matin. L’ ouvrier
qui prend le poste & ce moment re fait ordinaire-
ment que deux charges dans la journée, ce qui le
conduit jusqu’a 2 heures 4o minutes. Le four res-
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tant vide, P'ouvrier donne alors le coup de feu de
deux heures, nécessaire au nettoyage de la sole
puis, la grille restant fortement chargée, il s‘uspePd
le tirage en ouvrant la porte de travail et guitte ‘l a-
telier a4 4 heures fo minutes. Lorsque les ouvriers
ont & passer une charge spécnalg\de-scorms, ils font
toujours ce travail apres ']e.x derr}lere charge de ].'31 se-
maine , ce ul prolonge jusqu’a 8, heures environ
la durée du poste. Ensupposant qu'une le]]‘c charge
supplémentaire soit rep_ass,ée 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 mineral
étant de 1,42, lajournée de travail de 12 h(,eures
serait moyennement payée 3,79 & cha,cun d’eux;
le salaire par semaine se trouve porté dans ces
conditions & 21™",53.

Ces fours de fusion se détériorent assez rapide-

Réparation des

i ité 5 ] it d’: 3 s de
ment : la nécessité des réparations se fait d’abor( fours; temp

C

hémage et d’ac-

sentir dans le rampant de cheminée qui ne dure v

moyennement que deux mois et c}emi'; la chaufle
et le pont durent 4 mois; la voilte et les parois
latérales, 30 mois. Clraque four, aprées une cam-
pagne de 30 mois , doit étre reconstruit en entier,
y compris 3 ou 4 métres de la partie inférieure de
la cheminée. Ces réparations et la mise en igu
entrainent de grandes pertes de temps : les varia-
tions dans 'approvisionnement de mineral et dans
le degré d’activité imprimé aux ateher_s, obligent
souvent de tenir en chémage temporaire un cer-
tain nombre de fours , dont la grille reste chargée
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de combustible; dans lesquels on donne au bescin
un coup de feu de temps en temps, et.que on tient
préparés & recevoir immédiatement des charges
de minerai. Dans latelier que jai pris pour exem-
ple et dans lequel un matériel de 29 fours sert 4
fondre chaque semaine 746 tonnes de minerais
bruts et grillés, la durée totale de lannée se
trouve répartie pour chacun d’eux de la maniére
suivante entre les diverses périodes d’activité et
de chémage:

Jours de travail effectif. . . ... ..... 968
Jours de chonage.
Dimanches et fétes. . . . . .. .. 56
Réparations ¢l mises en feu. . . . 26
Réserve (avee feu danslachauffe). 9
Chomage complet (hors feu).. .. 6

97

Total. . . .. 365

Chaque four en activité traite 30 tonnes de
minerals par semaine ; mais i 'on tient compte
de ces chomages obligés qu’entraine le roule-
ment d’une grande fonderie, on ne passe eflecti-
vement, dans chaque four, qu’une moyenne de
25',7.

Les consémmations en matiéres et en journées,
et ]es‘ dépenses relatives i la fusion d’une tonne
de minerais, sont indiquées dans le tableau sui-
vant:
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11. Frais de fonte (pour matte bronze) , pour une tonne
de minerais (bruts et grillés).

SALAIRE
MAIN-D’OEUVRE ET MATIERES. JOURNEES. par
journée.

DEPENSE
totale.

Main-ad’ceuvre. shil.

Ouvriers rouleurs. — Transport de
0t,155 de minerai brut et du fondant 0,014 1,79
audeépot. . . ..., ...

Machiniste chauffeur. — Conduite de 0,001
1 b
Ia machine a vapeur

Fondeurs.—Transportdumincrai(brut '
et grillé) et du fondant, dudépdtau

four; des scories, du four aux hal-

des (moilié du temps des fondeurs),

Id — Fusion du minerai et travaux}

0,188

accessoires (moili¢ du temps des 0,187

fondeurs)

Contre-maflres. — Contrdle et lriage} 0,032
des scories

Ouvriers rouleurs. — Transport de la 0,023
matte bronze grenailiée, au dépot V
des fours de grillage ne I1]

Enfants, — Transport du charbon et
du craya; triage des escarbilles. . . S50 0,85

0,645 2,84

Matiéres. tonnes. P(:-lx
)

Combustible pour la [usion normale. | ©:024 la tonne.

— pour les travaux acci- 0,153
dentels, . . ......

0,777

Sable pour les soles et les coulées. . 0,002
Briques réfraclaires 0,010
Argile réfractaire. 0,003
Fondant fluoré

Entretien du mobilier : baches, ra-
bles, etc.; cylindre de tdle, chaines
de grue
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Etudes physi- L connaissance dela composition chimique des
M ]e’?;":";: produits de la fonte Il est celle qui importe le plus a
duils de la fonte Une appréciation raisonnée de I'ensemble de la mé-
1L thode galloise. Cestsur ce point qu’ont étésurtont,

dirigées les études que je poursnis depuis cingans;
c’esticile lieu d’en exposer les principaux résultats.

Diliculte des L’un des faits que je me suis appliqué &
{gﬁgﬁfcgﬁs;ﬂ;l‘z constater rigoureusement est la teneur en cuivre
des scories. des scories rejetées. Cette recherche offre le

méme obstacle qui, jusqu'a ce jour, a empéché
Papplication usuelle de Vanalyse chimique a la
direction et au contrdle des opérations métallur-
giques : il consiste dans Ja difficulié de prendre
la matiére d’essai. L’analyse appliquée 4 une par-
celle de matiere donne, dans la plupart des cas,
avec toute la précision désirable, Fensemble ou
un détail de sa composition chimique; mnais,
pour que cette précision ait son utilité, il faut
évidemment que les résultats constatés pour la
parcelle s'accordent ecxactement avec ceux que
donnerait I'analyse de la totalité des masses sur
lesquelles on optre dans les atcliers; il faut, en
d’autres termes, que la matiére d’essai soit exac-
tement composée conmie toute la masse dont
on veut constater la composition moyenne. Or
le seul examen des caractéres extérieurs de la
plopart des matieres premieres et des produits
de la métallurgie démontre que la composition
d'une telle maniére d’essat offre presque toujours
une exiréme difliculté ; elle exige une quantité
considérable de main-d’ceuvre, et I'intervention
constante de personnes éclairées, unimées de cet
esprit d’exactitude que peut seule donner I'intel-
ligence des résultats qu'on veut atteindre. Dans
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un art industriel, oi la condition de profit do-
mine toutes les autres, et dans lequel I'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
Panalyse chimique pourrait imprimer aux mani-
pulations, avec les frais que cette précision entrai-
nerait; une telle comparaison conduit presque
toujours & reconnaitre la supériorité des moyens
d’examen et de contrdle adoptés daus les fonde-
ries sur ceux qui se pourraient tirer de la science
chimique. Les précautions que ja1 di employer
pour recueillir les prises d’essai des scories de la
fonte 1I auraient sufi 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 fraiche, la scorie qui Caractéres phy-
se produit en méme temps que Ja matte bronze , ;1% LR
est une sorte de poudingue formée de fragments
presque juxtaposés de quartz et. de roches sili-
ceuses empatés dans un silicate compacte ou bul-
leux. La couleur blanche et les arétes vives du
quartz tranchent fortement sur la couleur noire
du silicate et rappellent Yapparence de certarns
porphyres. La matte bronze est disséminée et
répartie d'une maniére fort inégale dansle silicate;;
en certains points, ou en distingue & peine quel-
ques indices, avec le secours d’une forte loupe;
ailleurs, la pate est criblée presque uniformément
de particules de matte imperceptibles & I'ceil nu;
plus ordinairement la matte est irréguliérement
dissémince en grenailles dont la dimension tres-
variable atteint assez souvent la grosseur d’une




Distribution ing-

gale des grenail-

les de matte dans
la scorie.
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téte d’épingle, parfois celle d’un grain de blé,
rarement celle d'un pois. Ce n'est cependant
pointchose trés-exceptionnelle, quand on explore
le marteau & 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 'on observe de bas en haut la cassure
verticale d’un pain de scorie placé dans la position
méme ou 1] s'est solidifié, on remarque générale-
ment une lisiére inférieure bulleuse épaisse d'un
demi-centimétre, suivie d’'une zone compacte ol
la proportion de fragments quartzeux est relati~
vement peu considérable : danslarégion contigué,
la proportion de fragmentsdequartz devient plus
grande : au-dessus de celle-ci enfin, la pate du
silicate peu chargée de fragments quartzeux rede-
vient bulleuse, au point de prendre parfois l'ap-
parence d'une lave trés-légeére. Les grenailles de
matte, lorsqu’elles aboudent, se voient surtout
dans le silicate compacte, au contact de la lisiére
bulleuse inférieure; elles sont plus rares dans les
régions supérieares, et surtout dans celles ou
abondent des fragments de quartz pur, d’un beau
blanc, exempts de tout mélange de matiére mé-
tallique ; mais ces caractires, les moins rares parmi
ceux que j'ai observés, se modifient tellement d'un
échantillon & I'autre, qu'on ne peut guére les si-
gnaler comme habituels : souvent les greuailles
se trouvent disséminées sans aucune loi apparente
dans Tintérieur des zones quartzeuses, et méme
jusque dans les fragments de roches siliceuses.

Pour constater d’'une maniére plus précise
cette inégalité de la distribution de la matte, jai
pris au hasard 18 échantillons dans 6 pains de
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scories produites le méme jour dans 6 fours diffé-
rents, mais fondant des charges absolument iden-
tiques. Les échantillons corre§pondant au n?én_?e
pain avaient ¢té tirés, le premier de Ja zone infé-
rieure; le second de la zone moyenne; le trmmépue
de Ja zone supéricure; tous étalent composés d’'un
petit fragment ayant la din.lensnon suﬂls.ar’lte pour
produire 1 gramme de matiére porphyn'see. L es-
sai pourcuivre (1) des six scories a cl9nneles résul-
tats suivants que je range suivant l'ordre des te-
neurs moyennes :

Teneur en cutore de 418 fragments de scories
(poids de 1 gramme).

NUMEROS ; MOYENNE
dordre PARTIE PARTIE PARTIE pour

des pains At i chaque pain
: rieure. moyenne. supéricure, ;
de scorices. infé ¥ P de scorie.

0,050 0,001 0,002 0,018
0,027 0,003 0,012 0,014
0,006 0,007 0,005 0,006
0,009 0,002 0,004 0,005
0,009 0,000 0,003 0,004
0,003 | 0,001 0,002 0,002

Moyennes
Ypour 0,047 0,002 0,005 0,008
les 6 pains.

Pour constater I'influence quexerce sur le ré-
sultat la grandeur de Ja masse constituant les pri-
ses d’essa1, j'ai pris dans les mémes pains de sco-

(1) Voir (§ 16, 5)la description détaillée de la nonvelle
méthode que j'ai employée pour exécuter les nombreux
essais de scories de cuivre fails & 'occasion du présent
travail.
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ries, et dans les mémes zones ol avaient été déta-
chés les échantillons précédents, 18 fragments
pesant au moins 2 kilogrammes : chacun de ces
fragments a €t pilé et passé au tamis de crin;
sur les produits de cette pulvérisation ont été prises
des matiéres d’essai qui, traitées comme les pre-
cédentes, ont donné les résultats suivants :

Teneur en cuivre de 18 fragments de scories
(poids de 2 kilogrammes).

NUMEROS . \ MOYENNE
d'ocdre PARTIE PARTIE PARTIE pour
des pains chaque pain

de scories. inférieure. moyenne. superieure. de scorie.

0,032 0,002 0,005 0,013
0,008 0,004 0,005 0,006
0,009 0,001 0,005 0,005
0,012 0,002 | 0,007 0,007
0,010 0,006 0,008 0,008
0,005 0,004 0,004 0,004

pour
les 6 pains.

0,013 0,003 0,006 0,007

Moyennes }

La comparaison de ces deux séries d’essais,
dans lesquelles les mémes régions de la scorie sont
1ndiquées par les mémes désignations prouve suf-
fisamment Vinfluence de la grosseur des matiéres
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, il efit
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-
ne en cuivre de

fonte n° IT ont eu surtout pour but de déterminer

la teneur moyenne de I'ensemble des scories re-scories rejetées.

jetées et la nature des combinaisons chimiques
dans lesquelles le cuivre se trouve engageé.

Pour constater le premier résultat , jai recueilli
deux séries distinctes de matiéres d’essal. La pre-
miére a été préparée avec I'aide d’un contre-
maitre intelligent préposé au contrdle de la
fonte 11, sur les scories produites pendant deux
semaines consécutives dans un méme four ot 'on
traitait des minerais et des matiéres cuivreuses
ayant la composition indiquée au tableau II du
§ 13. Le contre-maitre prenait sur les produits du
cassage des quatre pains obtenus de chaque fontg,
quatre fragments pesant ensemble environ 4 ki-
logrammes et repl‘ésentaut, aussl exqctement (que
L'ceil le pouvait indiquer, la composition moyenhe
de la scorie rejetée; il mettait en outre & part
dans une boite, chaque fois que l'occasion s'en
présentait, un fragment des scories qqi, a raison
d’une trop forte teneur apparente, étalent remises
aux ouvriers pour étre refondues. Les 4 kilo-

grammes de scories pauvres dtalent concassées en

poudre grossiére, sous la direction du contre-
maitre, sur une plaque de fonte au moyen d'une
lourde masse de fer; et sur le produit total de
cette pulvérisation je prenais envirop 20 granimes
de matiére que jenfermais immeédiatement dans
un papier désigné par un numero d’ordre. J'ob-
tins ainsi en deux semaines 58 prises d’essai re-
présentant la teneur moyenne des scories (& reje-
ter ) de 58 fontes successives. Un 59° échantillon
était composé de toutes les scories (& rejeter) pro-
venant de la refonte spéciale de scories faite a la
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fin de la quinzaine, sans addition de minerais
grillés. Fnlin, les fragments réunis comme il a
été dit ci-dessus, dans une boite commune, puis
pulvérisés tous ensemble, ont donné une 6o° prise
d’essai représentant la’ teneur moyenne de sco-
ries riches & repasser dons la fonte 11

La seconde série de matiéres d’essai, recueillieen
vue de déterminer la teneur des scories rejetées,
a été prise au hasard sur les haldes de l'usine.
Chaqne échantillon a été formé au moyen de
4 fragments pesant ensemble 4 kilogrammes en-
viron, mais toujours pris en divers points d'une
méme masse de scories : j’ai également obtenu de
cette maniére 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° II.

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

Tencur moyenne en cuivre des scories rejetées de la fonte
no I1.

40 Sur les produits de 58 fontes suc-}|20 Sur 58 fragments pris au hasard
cessives d’un méme four. sur les haldes de tous les fours.

2 échantillons avec
i —

1

2

3 1
10 3
28 5
8% 8
4 7
1§ 3
6

2

NN

Total et moyenne. . 0,0051!l58 Total et moyenne. . 0,0053
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Les scories riches repassées pendant 15 jours dans

le four, ou les scories immédiatement rejetées

ont une teneur moyenne de 0,0051, tiennent. . 0,008
Les scories rejetées provenant d'une refonte spe-

ciale de scories riches tenant 0,008 de cuivre,

ne tiennent plusque. . . . . ... ... .... 0,003

Les résultats concernant les scories rejetées Mode dessai des
prouvent que méme avec les soins apportés au :g;‘gf;;‘ﬁﬁ;‘é‘;‘;
choix des matiéres d’essai, il est impossible de lesméthodes chi-
compter sur les indications d’une analyse isolée, ™"
quelque exacte qu'elle puisse étre. 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
Von tenterait d’apporter & 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 & doser sim-
plement le bouton de matte obtenu dans lessai
par voie séche, qu'une telle méthode, dis-je,
offre une approximation d'un ordre bien supé-
rieur & celle qu'on peut atteindre dans le choix
de la matiére a essayer.

Le mode d’essai des fonderies galloises, ou I'on
apprécie A vue sans rien peser, me parait méme of-
frir plus de garanties d’exactitude que les essais
par voie séche ou les moyens chimiques plus par-
faits qu'on pourrait d’abord étre tenté d’y substi-
tuer. La précision chimique n’aurait dutilité
qu'autant qu’elle s'appliquerait 4 la masse entiére
des scories réduite en poudre impalpable. Si, dans
Fimpossibilité de préparer une telle prise d’essai,
on se borne & 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 XIIT, 1848. 14
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préciation 4 vue; la précision de l'essai chimique
appliqué 4 une telle matiére, estdonc enti¢rement
subordonnée & celle de I'appréciation préalable;
il est donc plus logique de s'en tenir au systéme
des fondeurs gallois, et de concentrer exclusi-
vement sur celle-ci I'aptitude de I'essayeur.
L’étude approfondie des arts métallurgiques
conduit presque toujours & de semblables conclu-
sions : j'y ai souvent trouvé pour ma part I'expli-
cation des infructueuses tentatives de perfection-
nement inspirées par I'étude trop exclusive des
sciences physiques et chimiques. Les échecs de
ce genre ne tiennent pas essentiellement , comme
on I'a dit trop souvent, & la résistance qu’'oppose
la routine aux indications de la théorie; mais
surtout & 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
a exercer sur la pratique des-ateliers une impulsion

décisive qu'a dater du moment ot les faits, simples

en apparence, trés-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.
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scorie, avec les autres silicates métalliques ou
terreux. Les recherches multipliées que jai faires
a ce sujet m’'ont démontré que la scorie galloise
ne retient jamais la plus légére trace d'oxyde ni
d’oxydule de cuivre (§ 165 6); elles m'ont en
outre conduit & découvrir un fait qui avait jus-
gu'alors échappé a 'attention des métallurgistes,
et qui & 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 sest
reproduit sans une seule exception pour toutes les
scories des sept principaux groupes de fonderies
de cuivre de I'Europe, peut s'énoncer comme il
suit. Si 'on analyse simultanément la matte
provenant de la fonte de minerais de cuivre sul-
furés, et la scorie produite en méme temps, on
reconnait que, pour une quantité donnée de
cuivre, la scorie tient toujours plus de soufre
que la matte. Pour la scorie galloise en parti-
culier, ’ai constaté les faits suivants.

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

Dans la matte. . = 0,86 soit 1,00

Etat de combi-  T.e seul examen minéralogique des scories de DATEIA scoro 120 110
e ,2 "

naison du cuivre : ;

contenu dans la1@ fonte n° II prouve que le cuivre y est en

scorie. grande partie contenu & l'état de matte méca-
niquement mélangée : cependant, comme le lit

de fusion contient une grande quantité d'oxyde de

On ne peut déterminer directement Y'état de Influencedun

combinaison sous lequel le soufre en exces sej$in. shécie), le

trouve engagé dans la scorie : les acides, en effet, fer-

cuivre, on pouvait présumer qu'une proportion
notable de cet oxyde, saisie par la silice, se trou-
vait combinée intimement, dans la pate de la

décomposent en méme 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 I'ensemble des faits métallur-
giques que J'ai observés établissent que dans la
scorie galloise le soufre en excés existe 4 état
de sulfure ferreux, dissous dans la scorie par
Iaffinité du silicate d’oxyde ferreux (§ 186, 6), for-
mant 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 'absence
des oxydes de cuivre, puisque Dexistence de
ceux-ci est incompatible avec celle du sulfure de
fer. L'oxyde de cuivre, qui tend d’'abord & se
dissoudre par I'action de la silice, est réduit par
les deux éléments du sulfure : le cuivre métal-
lique formé se sépare aussitot de la scorie pour se
déposer ou se dissoudre dans la matte.
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trouvent avantage & introduire, & grands frais,
de la pyrite de fer dans leurs lits. de fusion (1).

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

(1) Je cilerai a cette occasion une anecdote qui me pa-
rait de nature 4 démontrer que les ouvriers médallurgistes
ont ordinairement, au sujet des réactions confiées a leur
intervention, des idées plus précises que ne le pensent
les personnes étrangéres a 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 a visiter en Sibérie ,
dans le cours de année 1844 , les districts ou s’exploilent
les minerais oxydés. Je ne fus point étonné d’avoir a con-
stater que les principales usines de cetle contrée font in-
tervenir, dans le traitement, les matiéres sulfureuses.
Je consacrai en particulier beaucoup de temps & I'étude
d’une fonderie ou I'on traite par la pyrite de fer un mi-
nerai enticrement exempt de composés sulfurés du cuivre,
et formé surtout d’oxydes et de carbonates. Le produit
de cette fontc est une matte ferro-cuivreuse qui, apres
avoir é(é grillée, puis refondue avec addition de matiére

siliceuse , donne elle-méme, outre le cuivre noir, une
scorie riche en silicates d’oxyde cuivreux, a repasser en
totalité dans la fonte du minerai. Le soin que j’apportai a
suivre la production de Ia premiére scoriequi, dans cette

Importance du Ce réle important du sulfo-silicate de fer jette,
o me.comme je le prouverai, de nouvelles lumiéres

tallurgie du cui-sur la métallurgie du cuivre : elle explique, par

L * exemple, comment, 4 aide de fourneaux spé-
cialement disposés en vue d’opérer le départ
meécanique de la matte et de la scorie, on par-
vient, dans le nord de I'Europe, 4 produire régu-
lierement , avec des lits de fusion riches en oxydes
de cuivre et méme ensilicate d'oxyde cuivreux, des
scories qui retiennent seulement o0,0002 de ce
métal. L'influence de cet agent permettra égale-
ment d’expliquer la pratique de ces grandes fon-
deries de I'Europe orientale qui, ayant & traiter
des miperais oxydés d'une remarquable pureté,

usine, tient de 0,002 4 0,003 de cuivre, attira Pattention
d’un chef fondeur qui, dans une allocution dont je ne puis
rendreiciquelesens, dital’'une des personnes quim’accom-
pagnaient : « Le professeur a raison de regarder a la loupe
» lascorie dela fonte de minerai ; ¢’est le moyen de savoir
» si nous (ravaillons bien; il n’en est pas de méme pour
» la scorie de la fontc des mattes : le cuivre sc comporte
» aussi différemment dans 'une et I'autre que le sel et la
» graisse dans ma soupe : le cuivre est de la graisse pour
» la premicre scorie; c’est du sel pour la seconde. » Qe
propos , qui résumait parfaitcment la théorie que je mé-
ditais depuis deux ans, m’ayant été rapporté ; je ne man-
quai pas d’cntrer es communication avee le fondeur et de
faire tous mes effor(s pour pénétrer dans sa pensee; je¢
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des 58 variétés produites en quinze jours dans
un fourneau ot I'on traitait des lits de fusion de
composition constante, peut étre établie sous les
deux formes suivantes:

constatai qu’il avait une connaissance trés-nette , sinon
une théorie irréprochable, du fait de Vaction dissolvante
exercée sur.le cuivre soit dans la fonte des mattes , soit
dans la fonte des minerais oxydés opéréesans intervention
de pyrite ; qu’il appréciait en outre trés-bien I'influence
radicale du sulfure de fer ajouté en excés aux lits de fu-
sion des minerais oxydés. Pressé d’expliquer comment il
comparait & de la graisse une substance plus lourde que
le liquide ou elle est en suspension, il me fit trés-bien
comprendre que cette image caractérisait fort bien pour
les fondeurs la plus grande difficulté de leur {ravail, la
persistance avec laquelle surnagent les grenailles de
matte et Fobligation qui en résulte de repasser les scories
riches en grenailles, au détriment de la besogne. essen-
ticlle et du salaire journalier, réglé d’aprés le poids des
minerais passés au fourneaun. Cette remarquable intelli-
gence de phénoménes fort délicats, chez un fondeur sibé-
rien, me semble digne d’attirer I'attention des personnes
qui seraient disposées a penser que les réactions physiques
et chimiques de la métallurgie sont abandonnées & une
ignorante routine. En cent autres occasions, j’ai tiré pro-
fit de la conversation des ouvriers; et si & Ja suite de tant
de voyages j’ai a former un regret, c’est d’avoir parfois
négligé des remarques faites par les praticiens et qui ne
me semblaient peut-étre inutiles ou inexactes que parce
que je n’étais pas préparé a les comprendre. Au reste ,
ceux qui pensent que la science dela métallurgie n’est pas
essenticllement possédée par ceux qui la pratiquent , et
qui croient pouvoir fa présenter comme un simple corol-
laire desprincipes aujourd’hui posés par les sciences phy-
siques, peuvent soumettre cette opinion a la sanction de
Iexpérience; ils doivent tenter d’exécuter eux-mémes,
selon lesindications de leur théorie, les opérations aban-
données jusqu’a ce jour a la routine. Yaffirme que dans
cetle voie ils ne tarderont pas a reconnaitre leur erreur;
qu’ilsverront bientot sous un jour plus exact les véritables
bases de Ia métallurgie et ses moyens de progrés.
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Silice combinée Silicate (B Sit0)
Quariz mélangé . . y
Oxyde ferreux. .. ...... 0,285 ||Fluorure de calcium
Alumine . . 0,029
Magnésio : Sulfure de fer Fe Su (com-
Oxydes divers (d’étain, de biné avec le silicate ; 0,0055%
manganése, de nickel, de} 0,014 d’oxyde ferreux). . . . .
cobalt i :
Chaux. ‘) ............ 0,020 || Matte méeaniquement me-; 0,0145
Fluor. langée ’
Caleium e -
Quartz mécaniquement me- 305
langé 02

1,000

L’un des faitsles plus remarquables que révéle

Discussion sur

le quartz méca-

cette analyse, de méme, au reste, que le simple piquement mé-
aspect de la scorie , est la quantité considérablelangéa lascorie.

de quartz mécaniquement mélangée avec le sili-
cate. On ne peut douter que ce mélange I_l’ait, de
graves inconvénients : il donne ala scorie cette
consistance boueuse qui la caractérise et il contri~
bue par la a y retenir les grenailles de matte. Les
fragments ql'lartzeux eux-mémes sont une cause
directe de la perte en métal, parce qu’ils re-
tiennent ¢ et la, dans leurs fissures et dans leurs
cavités, une certaine quantité de matiére cui-
vreuse. Toutcfois, er mettant en balance ces in-
¢onvénients récls avec ceux qui résulteraient de
la fusion compléte des fragments quartzeux , on
comprend encore que la pratique des fondeurs
gallois est parfaitement motivée. Pour fondre
enti¢rement le quartz des lits de fusion, il faudrait
au moins doubler la durée des fontes, ce qui ba-
lancerait et au dela 'avantage que pourrait don-
ner un plus grand appauvrissement de la scorie;
si, pour accélérer les réactions, on pulvérisait les
matieres du lit de fusion, on aurait d’abord a
supporter les frais et surtout 'embarras de cette
opération mécanique; la pate de la scorie qui,




Propriélés physi-
ques et composi-
tion chimique de

la matte bronze. grenaillée, en trés-petits fragments qui rap-
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en vertu de sa composition (B°Si*°), jouit d’une
treés - grande fluidité, acquerrait par la disso-
lution du quartz la composition B*Si*°, et pren-
drait la viscosité propre aux silicates trés-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 compléte. Si
enfin, pour rendre a la scorie homogene 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
I'inconvénient de recourir 4 des fondants différant
de ceux qu'assure le mélange méme des mine-
rais; d’accroitre 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
I'influence des masses, etc. En.résumé , les ten-
tatives faites &4 ma connaissance, depuis un siécle,
pour modifier la composition de ﬁ)a scorie, ont
toujours eu pour résultat de confirmer la pratique
adoptée par les fondeurs.

Lamatte bronze, produit principal dela fontell,
se présente, a la sortie du cylindre ou elle a été

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

Arsenic. .. . . .
Soufre.
Scorie mélangée
J’ai admis dans le calcul des réactions métallur-
g_iques (§ 13, tableau IT) la composition moyenne :
Cuivre. . . . .... 0,337
Fer, . . .. ..... 0,32
Métaux divers. . . . 0,015 » 1,000
Soufre. 0,295
Scorie mélangée. . . 0,011
L'ensemble des études que j’ai faites sur la mé-
tallurgie du cuivre me porte & penser que 13
composition chimique de la matte galloise doit
étre représentée par la formule :
3Cu*Su 4 Fe*Su® 4 4(Fe,m.d.)Su,
qui correspond- exactement i la composition sui-
vante :

Cuivre. 0,346

Fer f 3 oimny 0,341

Métaux divers. 0,015

Soufre. . . . . 0,298

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

1,000

Pesanteurs spé-
cifiques de Ia
malte et de la
scorie.
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pour terme de comparaison étant - 12°C., jai
trouvé les résultats ci-aprés:

Scorie tenant 0,015 de matte et 0,305 de quartz. 3,21
Matte tenant 0,337 de cuivre. . . 4,56

Toutefois, la force avec laquelle la matte tend
4 se précipiter west pas tout & fait en raison de
cette différence : pour I'apprécier exactement, il
faut avoir égard, non a la densité du mélange mé-
canique de trois corps qui. constitue la scorie de la
fonte II, mais bien 4 celle de la pate méme dela
scorie; cette densité, calculée d’aprés la composi-
tion rapportée précédemment, est 3,43.

Si, pour donner 4 la scorie de la fonteII toute
la fluidité qu'elle peut acquérir, on dissolvait com-
plétement le quartz qui y est en suspension, par
uneaddition d'oxyde ferreux, on retomberait peu
prés dans le cas des scories ferreuses produites,
par exemple, dans la fonte n° VL. Or la densité de
cette scorie s'éléve (voir § 8) & 4,04, et différe peu
de celle de la matte. Ainsi se révéle encore un
nouvelinconvénient de laméthode qui consisterait
a rendre la scorie homogene par une fusion plus
prolongée ct Paddition d’'un fondant ferrugineux.

T.a nature bulleuse des scories ne permet de
constater exactement la pesanteur spéciﬁque que
lorsque la matiére a été préalablement réduite en
poudre trés-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 jaie pu trouver offrait, avec un volume total
de 130 centimétres cubes, une densité moyenne
de 2,82. La densité moyenne des pains peut étre
évaluée 4 2,40.

Cette étude des pesanteurs spécifiques explique
bien la disposition qu'affectent les trois éléments
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dela scoriedans la coupe verticale de chaque pain:

. lazone des fragments de quartz formerait la partie

supérieure de chaque pain, et les grenailles de
matte se rassembleraient & la surface inférieure,
s1 ces deux surfaces opposées ne se trouvaient d’a-
bordfigées parl'influence de Yair et du sable avant
que les mouvements intérieurs aient pu s’opérer
complétement.

Le tableau II, inséré & la fin du § 13, résume
succinctement les autres réactions métallurgiques
relatives & cette deuxiéme opération de la mé-
thode galloise : je crois inutile d’en traiter ici
d’une maniére plus spéciale.

(La suite au prochain numeéro.)




DESCRIPTION

de la méthode employée par M. Kind , prés de
Forbach (Moselle) , pour détacher de gros
échantillons dans le cours d'un sondage et
pour reconnaitre la direction et Vinclinaison
des couches que ['on traverses

Traduit de Vallemand par M. COMBES.

Les fig. 1 et 2, Pl. V, représentent Toutil
particulier employé par M. Kind pour forer an-
nulairement autour du témoin que '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 A une forte couronne i laquelle sont fixés les
ciseauxdestinés i attaquer et & broyer laroche. Le

diameétre extérieur de 'anneau doit étre inférieur
de 0,005 au moins 4 celui du trou de sonde, afin
que les ciseaux puissent saillir en dehors (fig. 1a
et 2a). Cette saillie est absolument nécessaire
parce que autrement la couronne s’engorgerait
facilement et le témoin serait détaché trop tot.
Cette saillie facilite, pendant le battage, le déga-
gement de l'eau et des boues entre le contour de
Ta couronne et les parois du trou de sonde. Clest
aussi dans le but de faciliter ce dégagement que
Pon a mélangé de légéres cannelures sur les con~
tours extérieur et intérieur de la couronne. Les
ciseaux, en fer aciéré, au nombre de six ou huit,
suivant le diametre du trou de sonde , sont fixés &
la couronne par des rivets en fer; on a soin de ne
pas percer le trou destiné a recevoir le rivet dans
le milieu du tenon du ciseau, afin de ne pas trop
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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 V), est
construit sur le méme principe que les précé-
dents; seulement, aulieu de fixer 'anneau 4 deux
bras on I'arivé 4 un ¢ylindre en téle; on y trouve,
outre V'avantage de I'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 & détacher
et & ramener au jour les témoins cylindriques qui
dnt été dégagés sur leur pourtour par outil pré-
cédent.Il se compose d’'un cylindre en téle /, d'un
diameétre approprié 4 celui du trou de sonde, por-
tant & sa partie inférieure la couronne en fer fixé
par des rivets. Cet anneau porte plusieurs dents
én fer aciéré (fig. 4« ) mobiles autour de chat-
niéres horizontales, et dont les pointes quand elles
sont ouvertes viennent presque se toucher au
centre de la couronne. A Vintérieur du cylindre
en tole se trouve un anneau en fer r, qui peut s'y
mouvoir dans le sens vertical, et qui est suspendu
4 deux bras en fer qui se réunissent sur une méme
tige n (/ig. 4). : -

Veut-on extraire un témoin avec les oulils 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 alorsdans le trou le trépan & couronne armée
de ciseaux, fixé & I'extrémité des tiges. Lorsqu’il
est arrivé au fond, on bat & petits coups, en ayant
soin d'imprimer a l'outil un mouvement de rota-
tior continu ; on s'arréte lorsque I'on a atteintune
profondeur que la courbure des bras qui portent
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la couronne ne permet pas de dépasset. Cela fait
on retire cet outil que 'on remplace par le se-
cond. Celui-ci est fixé aux tiges par le tenon 7
anneaur, intérieur au cylindre /, est suspendu par
sa tige 72 & une corde, ordinairement celle du cy-
lindre & soupape. Quand Yappareil est arrivé sur
le témoin que 'on veut extraire, on tend la corde
pour amener l'anneau 4 la partie supérieure du
cylindre, tandis que celui-ci continue 4 descendre
et enveloppe le témoin ; les dents fixées 4 la cou-
ronne inférieure se relevent dans le mouvement et
s'appliquent contre les parois du cylindre ; ce der-
nier étant arrivé au fond de I'espace annulaire
creusé par le trépan 4 couronne, on lache la corde
et 'anneau, descendant en vertu de son poids, se
loge entre la paroi intérieure du cylindre et les
dents qu'il force 4 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 I'anneau et la
remplacer par une cordelette fixée 4 la tige de la
sonde , cordelette dont on détermine la rupture,
quand 'outil est arrivé au fond du trou, par quel-
ques secousses légéres imprimées 4 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, 1l
faut préalablement I'ébranler en imprimant 4 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 I'em-
péchant de prendre sur son axe aucun mouvement
de rotation, afin que le témoin , arrivant au jour
dans la position méme ot1 il se trouvait au fond du
trou, puisse faire connaitre avec certitude le sens
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de} la direction et de Vinclinaison des couches.

M. Kind est parvenu par ce moyen A retirer, de
trous de sonde de plusieurs centaines de métres
de profondeur, des témoins cylindriques de o™,25
de diamétre et de plus de 1 metre de hauteur. Ce
procédé réussit surtout trés-bien dans les couches
de houille A cause dela fragilité et dela faible pe-
santeur spécifique de cette substance dont les dé-
bris répandus dans I'eau s’échappent facilerhent par
les cannelures du trépan a couronne. La résistance
tres-différente qu’'gpposent aux outils de forage les
couches de houille et les bancs qui alternent avec
elles, permet d’apprécier trés-nettement I'épais-
seur de ces différentes couches.

Trou de sonde neo 4 d la petite Rossel ( fig. 8, PI. V).

Grés des Vosges

Grés houiller

Argiles schisteuses. . .

Schistes houillers inclinés de 32 p. 100.. 27,28
Houille.

Grés et schistes houillers

Grés houiller

Grés schisteux. . .

Grés houiller.. . .

Houille.

Grés houiller. . . .

Houille

Schiste houiller

Houille.

Grés houiller

Houille. 1,00 — 1,00
180,77 — 8,27

Trou de sonde n° 1 & Stiring ( fig. 7. PL. V).

Grés des Vosges

Grés houiller

Argiles schisteuses

Schistes houillers. . . ... ... ... 34,81

Couche de houille inclinée de 38 p. 100. 2,06 ~ 2,06
Schiste houiller. . . ...........

Grés houiller
Houille.

231,86 — 4,14
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OBSERVATIONS

sur quelques groupements de cristawr
du systéme régulier;

Par M. H. DE SENARMONT.

e ——

Les divers modes de groupements, qui se pré-
sentent dans les cristaux, correspondent & autant
de*cas d’équilibre moléculaire stable, dépendant
d’un arrangement intériear différent de celui qui
produit leur développement simple. L'agrégation
similaire , dans toute I'étendue du milieu cristal-
lisé parait, il est vrai, la régle générale, et les
groupements ne sont que l'exception ; mais, dans
quelques espéces 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 systéme moléculaire s’y préte & peu pres
indifféremment , et passe de 'un & l'autre par la
plus légere influence.

Ces différents cas d’équilibre d’'un méme sys-
temede forces, qui nous sont d’ailleurs compléte-
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 'on n’aguere 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 Ja plus compliquée, l'orientation de
chaque individu doit étre soumise 4 des condi-

Tome XIII, 1848. 15
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tions géométriques quirestentencore a 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 systéme régu-
Jier lui-méme admet un groupement hémitrope
qu'on n'avait pas encore signalé, quoiqu’il se ren-
contre dans plusieurs espéces minérales impor-
tantes.

Avant daller plus lein, je démoptreral que
'hémitropie jouit, dans ce systéme, d’une pro-
priété géométrique dont on verra plus loin les
applications.

Si dewx cristaux du systéme régulier sont
accolés de maniére que lun d'eux puisse étre
considéré comme ayant tourné, & partir du pa-
rallélisme, de 180° autour de la normale a une
face quelconque qui leur est commune, les fuces
du second cristal seraient toutes des faces pos-
sibles du premier; Cest-a-dire qu'elles inter-
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Si_la’ f'?ce P devient un plan d’hémitropie, Q
cpnmdgre comme pole de la face du cristal mo-
bile, viendra en Q’; I'arc PQ=PQ’, etYon a:

cosXPQ =cosQXf-cosPXcosPQ

sinXPsinPQ
. cosQX—cosPXcosPQ'
sinXPsinPQ'  ’

= — cosXPQ'=

donc

¢0sQ'X = 2¢0sPXcosPQ — cosQX ,
de méme

CosQ"Y = 2c0sPYcosPQ — cosQY
€0sQ'Z = 2cosPZcosPQ — cosQZ;

mais

€0sPQ = cosPXcosQX 4 cosPYcosQY - cosPZcosQZ;
donc

cosQ'X cos Q'Y

ceptent sur ses axes des longuewrs exprimables 2h‘h"’""l“l‘i‘h‘)—"}’(h?_‘,_kz—H’) — 2h(hpHRgFin—qRFEE)
en nombres entiers. cosQ'Z 1

SoientXYZ(fig. 1, PL.VT),le triangle trirectan-
gle formé par ['intersection des trois axes cristal-
lographiques du premier cristal avec une spheére
dont le centre est & lorigine, P et Q les polesde

¢ aaa ada
deus faces quelconques, 7, 7,7, =» =+ = les lon-
i q qll ’h"kvlvp’q’r
gneurs interceptées respectivement sur les trois
axes par chacune de ces faces; %, k, I, p, ¢, rsont
des nombres entiers et I'on a :
cosPX _cosPY _ cosPZ 1

vk 1 VEFERLE
cosQX cosQY cosQZ 1
P q PRt V' p+g4rt

— 2hpFhg ) —r B EAE)  (BERFE) g

Les longueurs 'interceptées sur les trois axes
sontfionc proAport,lonuelles 4 des nombres entiers,
etCQ est le pole d'une face possible.

% Yem Zpolse, deSIgno_ns comme précédemment par

,b v L, les axes cristallographiques du premier
cube, X', Y',Z', ceux du second (Pl. V1, fig. 2);

s ) Jig- 2);
ona évidemment :

X'Y=Y'X. YZ=Z'Y. ZX=X'Z

3n aura, en outre, en supposant dans les formules
€ja établies que Q coincide avec X :

cosX'X — 2¢os?PX—1 cosPX = cosX’—X
2
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cosX'Y
c0sX'Y = 2cosPYcosPX cosPY = XX

208 —
2

cosX'Z
P =———
COS. XX
2cos —2——

Sil'on raisonne sur Y’ et Z' comme on vient de
le faire sur X' et qu’on substitue a la place de PX,
PY, PZ les valeurs qu'on vient de trouver :

YY cosX'Y , cosX'YcosX'Z
—_— '—ﬁ COSZ Y = X'X
Coag2 2c0s —— 2c08* ——

2 2
; c0sX'YcosX'Z Z'Z cosX'Z
cosYZ =%"""""""_ COs— == ————
XX 2 XX
2cos* o0 2cos e

Les inclinaisons des premiers axes cristallogra-
phiques sur les derniers forment donc en général
un systéme, 0U, & I'exception de trois angles, les
autres sont égaux pav couples, tous ces angles
pouvant d’ailleurs étre calculés en fonction de
trois d’entre eux.

On va maintenant appliquer ces formules a
I'étude de quelques groupements particuliers.

cosX'Z = 2cosPZcosPX

Galine. — Si dans une association de cristaux
cubiques de galéne on mesure les inclinaisons de
la face d’un cube sur trvois faces d’'un autre cube
quile pénétre, on reconnait que ces inclinaisons
satisfont la plupart du temps a la loi des rapports
simples. WEC

J'ai observé sur des cristaux associés ainsi deux
modes de groupements différents : ’

Le premier parait rare, je ne I'ai rencontré que
deux fois. Les angles ont été mesurés sur les faces
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naturelles de deux couples de cristaux du Cum-
berland.

Trois des angles compris entre les normales
aux faces sont égaux 4 109° 31'; tous les autres
a 48° 8.

Le second mode est au contraire irés-fréquent
et se montre dans toutes les masses lamellaires
de galéne 4 large clivage cubique. Ces masses se
composent de plusieurs systémes de cristaux qui
s’enchevétrent et se ramifient I'un dans I'autre de
la maniére la plus irréguliére et la plus compli-

; : : : 3 :
quée, sans qu'on puisse jamais apercevoir une
face plane de quelque étendue a.la jonction de
deux cristaux contigus. Mais si Fon détache, au
moyen du clivage, en un point quelconque de la
masse, deux cubes accolés, on trouve, en conser-
vant les mémes notations que précédemment :

XX = 73096'; X'Y = 64°35'; X'Z = 31°2
Y'X = 64°35; Y'Y — 148°58'; YZ 73° 26'
ZX = 31°2; Z'Y = 73°26'; Z'Z = 115° 25'

de sorte que ces angles sont égaux & 73° 36/,
64° 35’, 31° 2', ou 4 leurs suppléments. Ces nom-
bres sont des moyennes entre beaucoup de me-
sures différant & peine de quelques minutes prises
sur divers échantillons de galéne provenant des
filons d’Espagne , d’Angleterre, da Hartz ou du
terrain d'arkose de Melle, département des
Deux-Sevres, et de Tallemont, département de
la Vendee.
Or on a & weés-peu prés pour le premier sys-
teme d’angles
c0os48° 8'  €0s109° 31" 1

=)

DHran s g N AR ]
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et pour le second

c0s73°26' _ cos64° 35  cos3f1°2
2 APWABEREIV 7 ¢ 1 ;v 70U bid BT
Les valeurs rectifiées qni satisferaient rigoureu-
sement A ces relations simplessont dans le premier
cas 48° 11’ 29", 109° 28' 16”; dans le second
n3°23' 54", 64° 37’ 25", 31°0" 10", etl'on a pour

le premier mode de groupement

cosPX cosPY cosPZ 1
T A Vit e B D

Le plan de la rotation supposée est donc paralléle
4 une face de l'octaédre. Cette hémitropie est
celle que tous les traités de cristallographie attri-
buentexclusivement ausystémerégulier. M, Lévy
T'avait déja observée sur la galéne et cite, dans la
description de la collection minéralogique de
M. Turner, plusieurs échantillons ¢ui présentent
cette particularité.

Si dans le second mode de groupement on

prend

cosX'X  cosX'Y cosX'Z
O S e,
cosYX  cosYY cosYZ

BOEh 37260 7. 1) 2 DI
c0sZX  cosZY  cosZ'Z

Sl aligigalie i SEgS =
cosPX  cosPY  cosPZ 1

T U i e PR ‘/ﬁ'
Les inclinaisons calculées, comme les inclinaisons
observées, forment trois systéemes dont les angles
sont égaux entre eux ou supplémentaires; et le

ES ARNE AV
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plan d’hémitropie est paralléle a4 une face de
r ", 1

I'hexaoctatdre donné par la loi 1, 57792 Ces nom-

bres étant respectivement proportionnels aux
longueurs interceptées sur les trois axes.

Je ne pense pas qu'on ait cité jusqu'ici cemode
de pénétration qui cependant parait de beaucoup
le plus habituel 2 la galéne. On remarquera qunl
satisfait comme le premier & la condition excep-
tionnelle que toutes les faces du cube qui a tourné
feraient partie d'une seule et méme forme fictive.

) g 1301 ¥ix: f.
L’hexaoctaédre 1, 57 3 breésente d’ailleurs cette

particularité que les pyramides a six faces, cor-
respondantes aux faces de I'octaédre, 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 dichroiques
du Derbyshire ; mais dans les druses de cristaux
il est rarement seul, et I'on peut quelquefois re-
connaitre, parmi d’autres angles, les systémes de
=3° 24', 64°27', 31° ou des angles supplémen-
taires. Les cubes de spath fluor peuvent donc aussi
se pénétrer suivant la seconde loi. J’al 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 préter a I'emploi du goniométre de Wol-
laston. Jai pris 'empreinte des angles saillants ou ren-
trants avec de la cire.a cacheter noire. Quand elle est
fine, qu’on 'emploie chaude, et queles faces sur lesquelles
on I'applique sont polies, I'empreinte est assez miroitante
pour réfléchir la lumiére.
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Trois cristaux cubiques, d'un jaune de miel,
se pénétraient mutuellement, de maniére que le
n® 1 et le n° 2 sont groupés suivant la premiére
loi, le n° 1 et le n° 3 sutvant la seconde. On a
donc :

X'X=Y'Y=Z'Z—109° 28'; cos109° 28'= — %’

XY =XZ=Y'X=Y'Z=Z'X =Z'Y = 8" 11'; cos &’ u':i;’,

—c08 X'"X=c08 Y'Z—cos Z""Y=—cos 31°=

co8sX"Y=cosY'X=cos Z"Z— cos 73° 24' = -,
c0sX"Z=cos Z'"X=cosY"Y =—cos64° 39’::7-

Mais, parce que les axes cristallographiques sont
rectangulaires,

cosX'X' == ¢0sX'X = cosX"X -}- cosX'Y cosX"Y
' —+ cosX'Z cosX"Z;
donc

16 : 9
ny! [}/ AR g W e -
cos X"X'==cos Z"Z'—= 21 cosY'Y— 21

P

—cos X"Y'=—cosY"Z'— 0—81 cosY"X'—=cosZ"Y'— %,

cosX'Z'—= a1 cosZ'X'—= L
21 21

Les angles calculés reproduisent presque exacte-
ment les angles observés.

XX'—Z' 7! Valeurz (c)glcc;slfes. Valeur[: &bsieé\;ées.

180°—X"Y'=Y"Z' 61° 21’ 61° 31’

X"Z' 58° 25’ 58° 14’

Y'Y 950 13’ 25° 6/

Y'X'=Z"Y' 79° 1’ 79° 16

VARY 51° 45’ 51° 36’

DU SYSTEME REGULIER. 233

L’association des cubes n** 2 et 3 offre I'’exemple
d’un mode de pénétration trés-compliqué, quand
on le considére isolément; mais la présence du
cube n° 1, avec lequel ils ont tous deux des rela-
tions simples, rattache d’'une manicére évidente ce
groupement aux lois ordinaires de I’hémitropie.

Il n’en est plus de méme dans I'exemple sui-
vant, parce que le cristal qui devait servir de lien
commun n’existe pas.

Sur deux cubes dichroiques, d’un vert-bleuatre,
qui se pénétrent, et dont les faces sont partielle-
ment déformées par un hexatétraédre trés-sur-
baissé, on peut mesurer les angles suivants, que
je mets immédiatement en paralléle avec leurs

valeurs calculées.
Observe. Calculé. Observe. Calculé.

X'X" 83 11'— 83°38  YX" 152 51'—152° 36'

X'Y" 152° 36'—152° 44 Y'Y’ 83° 40'— 83° 38’

X'Z" 116°29'—116° 43' Y'Z" 116° 30'—116° 43’

Observé. Calculé,
Z'X'" 63°30'— 63° 17
Z'Y" 63 13— 63" 17
Z'Z" 140° 59'—141° 3’

Pour calculer ces angles on a supposé que les
deux cubes ont tourné sur un troisiéme, I'un sur
la face de 'octaédre (1, 1, 1), Pautre sur la face
adjacente du méme octaédre (1, 1,—1). On a
donc :

cosXX'  cosX'Y cosX'Z 1 cosYX_ cosY'Y

O e T 2 a1 A IR Wpersiail

_cosYZ 1 cosZX  cos ZY cosZZ 1

T ST TR T SR ey R I
cosX"X cosX'Y cosX"Z 1 cos Y'X cosY'Y

T O ) e M S e I R

__cosY'Z 1 cosZ'X  cosZ'Y _cosZ'Z 1

S O D e R e,

1
__5;
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Et comme dans 'exemple précédent :

cos X'X'=cosY'Y"= g; cosX'Y'=cos Y X"'=— —;

]
—CosX'Z'=—c0sY'Z" =cosZ'X"=c0sZ'Y"= 3

7
TN — 58
c0S == 9

Ce nouveau groupement n'est donc encore
qu'une conséquence secondaire de I'hémitropie
ordinaire, et 'on concoit qu’en combinant ainsi
des cubes qui auraient tourné sur les quatre faces
non paralleles d'un octaédre, ou sur les vingt-
quatre faces non paralléles d’'un hexaoctaédre, on
puisse produire un grand nombre de pénétrations
différentes. Les faces de chacun des cubes inter-
cepteraient sur les autres arétes des longueurs ex-
primables en nombres entiers, mais, au mlheu
de ces nombres plus ou moins élevés, il aurait été
impossible de déméler @ priori laloi d'association.

Des modes de groupements divers peuvent donc
résulter pour le spath fluor de deux lois différentes
d’hémitropie, rien ne démontre dailleurs que ce
minéral n’en admet pas une ou plusieurs autres.
La pyrite présente probablement de son coté une
complication de ce genre, car les mesures que jal
prises indiquent des modes d'associations trés-
variablessuivant les échantillons. Peut-étre méme
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 a cet égard.
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NOTE

sur les variations de certains gites métalliféres
en profondeyr;

Par M. AMEDEE BURAT.

e 3 AT S

Dans un mémoire précédent (1), nous avons
établi la continuité réelle des minerais en profon-
deur, dans les différentes classes de gites métal-
liferes , du moins pour les zones accessibles 4 nos
travaux d'exploitation. Nous avons obtenu cette
démonstration en faisant voir que dans la plupart
des cas ou des mines ont été déclarées épuisées en
profondeur, ce prétendu épuisement n’était dia
qu’a une mauvaise interprétation d’accidents pas-
sagers, et 4 des recherches insuflisantes; soit
méme aux difficultés croissantes que présentent
les travaux souterrains & mesure que leur profon-
deur augmente ; soit enfina des changements fré-
quents qui surviennent dans la nature minéralo-
gique des minerais.

Beaucoup de gites métalliferes, réguliers ou
irréguliers, présentent en effet dans leurs parties
superieures une composition qui se modifie en
{)rofondeur, ces variations qui portent & la fois sur

es gangues et les minerais ont été attribuées, dans
laplupart des cas, soit & des altérations spontanées,
soit a des transports moléculaires postérieurs &
leur formation.

Ainsi on connait dans tousles paysde mines le fait

(1) Annales desmines, 4° série, tome XI, page 27.
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si fréquent de I'altération des affleurements aux-
quelslesAllemandsont donné lenom dechapeaux
de fer, et que dans le Cornwall on désigne sous
la dénomination de Gossan. Le trait le plus sail-
lant de cette altération est en effet la coloration
de la masse par les couleurs ochreuses dues a la
décomposition des pyrites, et un ramollissement
général du gite dont les gangues argileuses sont
pourries , suivant I'expression des mineurs, et les
gangues quartzeuses cariées. et caverneuses.

Ces modifications n’atteignent pas seulement
les affleurements , elles s'étendent & des profon-
deurs variables, mais qui souvent dépassent
50 meétres et vont méme dans certains cas au dela
de 100 metres. Dans ces régions supérieures, les
minerais caractéristiques desgites sont également
dans des conditions minéralogiques toutes parti-
culiéres. Les filons plombiferes, par exemple,
dont la galéne est le minerai normal en profon-
d.eur, nous présentent dans toute la région supé-
rieure le carbonate et le phosphate de plomb fré-
quents ou méme dominants; le sulfate, I'arsé-
niate, le chlorure étant accidentels. L'argent , si
intimement mélangé  la galéne normale, est isolé
a I'état d’argent natif en filaments, rameaux et
dendrites, quelquefois & Pétat de chlorure et de
bromure. La blende semble aussi transformée et
le zinc se présente & I'état de carbonate ou de
silicate.
~ Les gites cupriféres sont ceux qui offrent les dif-
férences les plus complexes et les plus saillantes.
Alnsi,.tandis que les minerais sulfurés, panachés
ou pyriteux, constituent en profondeur le minerai
normal ; la région modifiée, que I'on peut appe-
ler celle du Gossan, offre du cuivre natif, des

DE' CERTAINS GITES METALLIFERES. 237

oxydes terreux ou cristallins, des hydrosilicates,
des hydrocarbonates, des phosphates, des arsé~-
niates, des chlorures ; minéraux remarquables par
leurs belles couleurs et quidonnent alorsaux gites
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 maniére brusque. Ily
a toujours une zone de caractéres mixtes ou les
minerais sont mélangés.

Un autre caractére concorde avec celui de la
transformation de la composition en profondeur,
cest celle de la structure. Dans les filons, par
exemple, on sait que la structure rubannée, c’est-
a-dire en zones paralléles 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
gites 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 profongeur sont presque toujours
coordonnés 4 un systéme dominant de structure.
Les matiéres métalliferes se trouvent soit enzones
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-
liéres.

Tels sont les caractéres généraux des variations
dont on trouve des exemples dans tous les districts
métalliferes. Le Cornwall, les Vosges, la Belgi-
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que, les Provinces Rhénanes, la Saxe, I'Oural, le
district métalliféere de Santiago de Cuba, etc.,
présentent des types nombreux de ces gites mo-
difiés. Les pacos et les colorados argentiféres de
I' Amérique du Sud représentent également les
Gossans métalliféres de gites sulfurés en profon-
deur.

Ayant eu occasion d’étudier un assez grand
nombre de ces gites variables, nous sommes arri-
vés & douter que les différences de composition
des parties supérieures fussent réellement dues &
des altérations postérieures & la formation de ces
gites, et nous pensons d’'aprés plusieurs de ces
études que dans un grand nombre de cas ces
différences résultent de faits contemporains de
la génération méme des gites.

Siles décompositions provoquées par les agents
atmosphériques, par les eaux souterraines qui

trouvent la plupart du temps dans les filons des
vides et des fissures qui facilitent leur circulation,
par la plus grande conductibilité électrique des
filons; si ces décompositions étaient Yorigine de
Yétat particulier que nous avons si?nalé, 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 ou ces décompositions n’ont pas atteint les
sulfures métalliques. Dans les districts ot les ré-
gions supéricures de certains gites sont trés-mo-
difiés, nous en voyons un grand nombre d’au-
tres qui ne le sort pas; nous trouvons méme cette
divergence de caractéres dans des filons qui sont
paraliéles, g’)uxtaposés et soumis & des conditions
physiques absolument identiques.

Ainsi, par exemple, I'Algérie nous a présenté
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un grand nombre de filons dont les minerais sont
soit le cuivre pyriteux, soit le cuivre gris arsénifere
et antimonifére. A Mouzaia, ou les affleurements
de ces filons formaient des murailles trés-saillantes,
cest A peine si les décompositions spontanees
avaient pu atteindre les parties déchaussées; les
premiers coups de marteau sullisaient pour décou-
vrir des parties saines et métalliques. Dans la val-
lée de I'Oued Boukandah, prées Tenés, ainsi que
dans celle de '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 méme fait s'est
présenté dans les filons de la vallée de la Chiffa,
de telle sorte que l'on est encore & trouver c.lans
ce vaste pays, un filon qui ait subi ces qltéra‘tlons
profondes dontles filons cuivreux de Rheinbreiten-
bach, par exemple, nous présententun exemple si
frappant. En Allemagne et dans la région méme
ot ce trouve ce filon altéré de Rheinbreitenbach,
nous en avons vu dont les affleurements entamés
4 un ou deux métres de profondeur, présentaient
aussitot et avec tout leur éclat métallique les py-
rites cuivreuses, la galéne, la blende, etc.

Parmi les filons plombiféres dont la région su-
périeure contient principalement des phosphates
et des arséniates de plomb, tandis que la galéne
domine en profondeur, nous citerons un des filons
du zug (faisceau) de Silbach , prés Holzappel,, dans
le Nassau. Ce filon contient encore une proportion
notable de phosphate 4 50 métresdu jour,etdanssa
partiesupérieure le phosphate de plomb étqlt]e mi-
nerai principal, tandis que tous les autres filonsdu

_mémezug étaient exclusivement caractérisés par la
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galtne. Comment une altérationsi 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 on vient &
comparer les gangues du filon altéré avec celles de
ceux qui ne le sont pas, on trouve que le quartz
com pactdans ces derniers estcarié et caverneux
dans l'autre ; on trouve que les roches des épontes
et les épontes elles-mémes qui, dans les filons
sains, n’ont riecn 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 lilon, cariées, poreuses
et pénétrées par d’autres principes métalliféres;
en étudiant cette action énergique qui a décoloré
et pénétré de ces mémes principes les roches des
épontes, on ne peut s’empécher de conclure qu'une
action modificatrice si énergique eit attaqué P’en-
semble de ces filons appartenant au méme fais-
ceau et qu'il est plus rationnel de supposer que
les différences de composition sont dues a des
actions contemporaines qui seules ont pu agiravec
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 I'esprit, péné-
trons maintenant dans lintérieur de quelques
gites qui peuvent étre cités comme des types dal-
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 Hunsdriick) est comme ceux
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de Berncastel, doht il est voisin, un filon plom-
b]fére a gangue de quartz. Toute la partie supé-
rieure de ce filon, jusqu’a une profondeur qui est
en certains points & plus de 60 métres du jour,
abonde en phosphate de plomb jaunitre qut a
longtemps été le minerai normal, aussi bien que
Ja galéne. La puissance du phosphate compacteou
cristallin a dépassé sur plusieurs points.o,60, et,
b}m 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 meétres cubes. En 1846, on extrayait
encore des quantités tres-notables de ces phos-
phates, quoique les chantiers fussent & 60 métres
du jour et J’ai pu faire sur les minerais les obser-
vations suivantes : le phosphate était compacte,
brun oublanc-jaunatre, et sillonné de géodes cris-
tallines comme I'etit été un minerai sulfuré. En
plusieurs points, le phosphate était intimement
mélangé de galéne et plus souvent encore les cris-
taux de phosphate deo®,005 4 0%,020 de diamétre
parfaitement nets étaient empatés dans de la ga-
]énq ; enfin on trouvait encore la galéne en sta-
lactites, recouvrant dans les géodes les grou-
pements cristallisés de phosphate, et méme
des cristaux hexaédres de galéne, épigénies du
phosphate.

Cette pénétration intime des deux combinai-
sons ne permet guére de supposer que les phos-
phates de plomb soient postérieurs a la galéne et
résnltent de sa décomposition. D’olr serait venue
cette énorme quantité d’acide phosphorique, qui
ne se trouve d’ailleurs ni dansles autres minéraux
du filon, ni dans les roches encaissantes. N'est-il

Tome XIII, 1848. 16
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pas plus logique d’admettre que les phosphates
ont été formés en méme temps et par les mémes
voies que la'galéne, et qu'ils se sont principale-
ment condenséspresdu jour, peut-étre parce quiils
étaient plus yolatjls ‘que la galépe qui occupa la
profondeur.

Parmi les filons cupriféres, celui de Rhein-
breitenbach, que nous avons précédemment dé-
crit dans les Etudes sur les mines , nous servira
d’exemple pour les variations de composition en
profondeur. Ce beau filon, composé de quartz
compacte, préserite au niveau de 1 20 métres, pour
minerai normal, un mélange intime de cuivre
sulfuré, panaché et de“cuiyre pyriteux, tandis
que dans toute la partie supérieure c'étalt 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 oxydulé. En sapprofon-
dissant les minerais sulfurés se mélangeérent aux
minerais phosphatés et finirent par les exclure.
On a pu faire intervenir I'bypothése d'une dé-
composition spontanée des sulfures de la région
supérieure, dans les gites cupriféres de la Sibérie
ou la malachite leur est substituée, dans les gites
de Santiago de Cuba ot C'est le cuivre natif et
oxydulé; mais ici comment expliquer l'intrasion
d'une immense quantité d’acide phosphorique
dans un filon d’'une composition si simple.

Le quartz qui sert de gangue aux minerais phasr
phatés aussi bien qu'aux minerais sulfurés” pré-
sente lui-méme 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 cest dans ces géodes que se trouvent des cris-z
taux ramuleux de cuiyre natif, et ces beaux oxydes
rouges, capillaires, sivecherchés des minéra!ogis,ﬁes.
En profondeur, dés que les minéraux su‘lfurés
ontexclu les phosphates, le caractére calcédonieux
est élxmi.né, I n'y a plus de druses ni géodes, et
le remplissage est uniquement composé de quartz
compacte fendillé. Ainsi donc 2 la difficulté d’ex-
pliquer la nature des transformations du minerai
par des altérations spontanées, se joint I'impossi-
b]l]tfé d’attribuer 3 cette méme origine l'état en
partie calcédonieux du quartz et la création de
druses et géodes dans une matiére absolument
compacte.

L’interyention de I'ean, dans les phénomeénes
du r_emPhssage de la partie supérieure du filon
est indiquée ala {ois par la nature ca]cédonieusé
et stalactiforme de la gangue, et par la combosi—
tion hydratée des phosphates. Que I'on supPog.e
ggnfacztgffér;;er:emiqn f:avorisée par lfa voisinage

, supprimée au contraire en pro-
fond(?ur par Deffet de la température et de la
pression, et I'on aura fait un grand pas vers une
thféo’ne probable. Les filons ont été en effet assi-
r}}lle:s & des solfatares métalliferes par lesquels
Vintérieur du globe était mis en communication
avec la surface, et dés lors on peut concevojr
comment l’i‘ntex'vention de l'eau et de quelques
autres principes a pu modifier les émanations
soulen:ames qui déterminaient le remplissage.

Aprés avoir étudié ces modifications des filons
‘[)]Ol;’nt')]fél“es et cupriféres, nous hésiterions encore
4 généraliser nos conclusions, si les gites calami-

naires de la Belgique et de la Prusse Rhénane ne
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nous apportaient des faits saisissants, Fléveloppés
sur une échelle des plus vastes, exprimant avec
plus de précision les différences qui ont pu exister
entre les phénoménes de remplissage vers la sur-
face ou dans les profondeurs.

Les gites calaminaires situés dans les p]ans‘ de
la stratification fortement relevée, des calcaires
antraxiféres et des psammites ou des schistes houl-
lers, affectent des formes trés-irrégulieres. On peut
les considérer comme des amas en chapelets,
réunis entre eux par des canaux sinueux et de sec-
tion trés-réduite comparativement a celle des
renflements: la section horizontale des amas dé-
passe quelquefois 50.000 métres carrés, comme &
Moresnet et au Dos sur la Meuse, tandis que dans
les canaux elle parait souvent se réduire au-des—
sous de 100 métres, Ces cheminées irréguliéres,
en communication avec les émanations souter—
raines, paraissent, en certains cas, avoir débou-
ché au jour dans des especes de vallgns ou bassins
remplis d’eaun et dans lesquels agiss‘alent en méme
temps des phénomenes sédimentaires. Les souf-.
flards volcaniques connus sous le nom de Lagomn
nous présentent un phénomeéne act'uel analogue &
celui qie nous admettons. Cessoufflardsdébouchent
en effet dans uné dépression ou s'étaient formées
des lagunes, et ils nous apparaissent comme des
centres d’altérations métamorphiques et de gé-
nérations de quelques substances particuliéres.

Tellessontaussiles conclusionsd’une description
de plusieurs de ces gites que nous avons publiée
et appuyée sur les plans et coupes des mines (1).

1) Etudes sur les gites calaminaires etsur Pindustrie
du zinc en Belgique (1846).
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Voyons en effet les variations que présentent les
matiéres diverses qui constituent les gites. Dans
les grands bassins superficiels comme ceux de Mo-
resnet et du Dos, on trouve des matiéres évidem-
ment stratifiées par les eaux : telles sont les ar-

iles bolaires, bariolées de Moresnet, et les sables
cglu Dos accompagnés de poudingues 4 cailloux
roulés de quartz blanc cimentés par la calamine.
Dans le gite de la Mallieue, et dans celui de la
nouvelle montagne prés Verviers, ces prodnits
sédimentaires, consistant en sables arénacés purs
ou mélangés d'argile et de minerais, tels qu’oxyde
de fer, calamine et galéne, se trouvent & des
profondeurs notables, par exemple 4 30 ou 4o me-
tres dujour, et occupent a ces mveaux des espaces
assez considérables. ;

D'aprés cette composition de la région snpé-
rieure des giles, en minerais principalement
oxydés, carbonatés et silicatés, mélangés avet des
produits évidents de transports et de sédiments
dus & Paction des eaux; la premiére 1dée des ex-
ploitants fut de conclure que ces gites étaient de
simples remblais superficiels; qui n’avaient au-
cune continuité en profondeur. Ces idées théori-
ques furent assez générales jusqu’4 ce que le grand
développement de la fabrication du zinc eiit con-
duit 3 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 galéne qui n’était qu’en faible pro-
portion dans les gites superficiels prit également
plus dimportance dans le remplissage. Dans quel-
ques mines la substitution est compléte. Au-
jourd’hui on ne doute plus que tous les gites
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oxydés et carbonatés & la surface ne se transfof-
ment dans la profondeur en minerais sulfurés. Or
si les sulfures doivent étre attribués & des phéno-
ménes agissant de bas en haut, il est difficile de
ne pas supposer la méme origine aux carbonates,
oxydes et silicates.

Cette théorie une fois admise, il ne reste plus
qu’a la compléter par I'explication des différences
signaléesdanslacomposition. Dans les gites calanii-
naires I'explication est donnée par la nature méme
duremplissage; toute la partie supérieure a été rem-
plie sous les influences mixtes des actions souter-
rainesetsédimentaires, tandis qu'en profondeurles

émanations inférieures agissaient exclusivenient. -

Les gites 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 imipor~
tance de section, comparativement 4 celle des
dépots. .

Dans la Sierra-Morena, les gites de Los-Santos
hous ont offert un exemple analogue. Un filon
tres-puissant , du moins dans la partie supérieure,
présente une composition mixte ot les phéno=
menes , non plus de sédimentation arénacée; niais
de précipitation chimique d’un travertin calcaire,
ont ¢u autant de part au remplissage que les éma-
nations souterraines qui produisaient le ferspathi.
que et les minerais de cuivre: (Voir le Supple-
ment aux etudes sur les mines.)

En étudiant les mines du Chili, M. Domeyko

est arrivé & conclure que les chlorures d’argent,
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abondantsa la surface, étaient remplacés en pro-
fondeur par des minerais sulfurés, et que cette
modification résultait, non pas d’actions posté-
rieares, mais d’actions contemporaines 4 la forma-
tion du gite. La méme explication a été appliquée
4 des gites de pacos et colorados argentiferes du
Mexique et du Pérou qui, dans la profondeur,
se transforment en negros, c’est-a-dire en mine-
rais sulfurés.

Contluons donc que les différences de compo=

sition signalées dans beaucoup de gites en compa-
rant les niveaux, résultent de ce que les éma=
nations métalliféres se sont modifiées en appro-
chant de la surface, sous I'influence des eaux et
d’autres causes extérieures, de telle sorte que ces
variationsne doivent pas étre attribuées a des alté=
rations postérieures, mais bien aux phénomenes
générateurs eux-mémes.
_ Nous ne voulons pas étendre ces conclusions
d’une maniére absolue, en prétendant que tous
les phénomeénes attribués aux altérations sponta-
‘nées Vont été a tort. Parmi les exemples mémes
que nous avons pris pour base, le filon de Rhein-
breitenbach nous offre plusietirs circonstances d’al-
térations et de transports moléculaires; nous y
trouvons un filon croiseur rempli de débris stéa-
titeux etbasaltiques , pénétré & son contact avec le
filon, de cuivre natif qui en tapisse les fissures
jusqu’a plusieurs métres de distance. Ce fait
comme beaucoup d’autres faits de détail, est bien
le résultat d’une actioh ' postérieure. Mais les
grandes variations dont nous avons signalé les
exemples principaux different complétement 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 4 préciser encore la théorie
générale des gites métalliféres. Ils nous montrent
en effet les résultats des émanations sonterraines
se modifiant de plus en plus 4 mesure qu’on s'é¢loi-
gne du siége des actions génératrices, de mapiere a
former, suivant les observations de M. Elie de
Beaumont (1), des zones de nature diflérente.

Ainsi les minerais sulfurés, oxydulés et peut-
étre natifs, forment la zone la plus inférieure

que nous connaissions , laquelle se montre quel- .

quefois & la surface sous la forme de gites érup-
tifs : & ces minerais nous assignerons comme
caractere l'état compacte et I'homogénéité des
masses. On trouve en effet ces caractéres trés-
prononcés dans le fer oxydulé éruptif de la Cala-
mita dans l'ile d'Elbe, et dans le fer oxydulé
éruptif du Taberg en Suéde; on les trouve dans
les pyrites et autres minéraux contenus dans les
amphibolites de la Toscane et de Ja Norwége ; les
métaux natifs contenus dans les trapps sont tou-
joursa I’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 |'état cris-
tallin et géodique des mémes minerais, par le mé-
lange et la variété des espéces et par la variété des
gangues; cette zone comprend presque tous les
filons. Le gite si éminemment cristallin de Rio
dans T'ile d'Elbe appartient aussi & cette seconde
zone. Les pyrites, les faulherz, galéene, blende,
argent rouge, etc., cristallisés du Harz , de la Saxe,
du massif thénan, etc., appartiennent & cette caté-

(1) Socicté geologigne, séance du 3 juillet 1847.
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gorie des gites formés par sublimation. L’état des
minerais rappelle en effet celui des matiéres ame--
nées dans les cratéres actuels par la vapeur d’ean,
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 troisitme zone aussi bien caractérisée
que les précédentes.

Les faits nous manquent pour apprécier les
épaisseurs comparatives de ces diverses zones. La
zone inférieure nous apparait comme ayant en
quelque sorte une épaisseur indéfinie et qui ne
peut étre sondée ; la zone intermédiaire n’a jamais
pu étre traversée et des travaux de 8oo metres de
profondeur pratiqués dans certains filons n'ont pu
constater aucune variation qui annoncat la proxi-
mité des minerais de la zone 1nférieure. Quant a
lazone supérieure, 50 meétres seraient presque une
moyenne , et 100 meétres un maximuim ; son épais-
seur est donc trés-faible comparativement 4 celle
des deux autres, et elle n’a pour nous une grande
importance que parce que cest celle qui se pré-
sente la premiére 4 nos recherches.

Cette faible épaisseur de la zone des minerais
superficiels doit nécessairementattirer attention
sur le fait de sa conservation générale, & tel point
que nous pouvons reconnaitre sur les surfaces ac-
tuelles Fexistence de bassins dans lesquelles les
gites métallitéres, dont la formation est anté-
rieure 4 la craie; ont mélé leurs produits & ceux
des actions sédimentaires. Il faut conclure de cette
conservation des phénoménes supéricurs que dans
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“ beaucoup de cas on a beaucoup exagéré les révo-
lutions dés surfaces terrestres, puisque des monu-
ments si fragiles des actions souterraines sur ces
surfaces ont pu drriver jusqu'a nous avec une
conservation souvent compléte: Les gites métalli-
feres superficiels sont donc des preuves nouvelles
a ajouter a celles que M. Elie de Beaumont a pré-
selntées sur la conservation des surfaces continen-
tales. :
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DESCRIPTION

2 . s: TR ; 5
D'un nouveau procédé de traitement métallior=
gique des minerais de cuivre;

Par MM. RIVOT et PHILLIPS ; fngénieurs des mihes.
L1t gonge il

Le but de cette notice est de faire connaitre un
nouveau procédé de traitement des minerais de
cuivre ; que nous avons étudié et mis en pratique,
d’abord au laboratoire de I'Ecole des mmes, et
énsuite dans un fourneau i réverbére que nous
avons fait construire & cet effet prés de Paris (1).

Nous dirons d’abord quelques mots sur nos ex-
périences de laboratoire, nous décrirons ensuite
nos essais métallurgiques, et nous indiquerons
Vavantage que nos résultats nous semblent pro-
mettre pour les espéces les plus ordinaires de mi-
nerais de cuivre.

L’un de nous , dans un voyage exécuté en Angle-
terre en 1845, eut connalssance de tentatives faites
dans une usine anglaise pour extraire le cuivre
métallique par une action voltaique , de minerais
sulfurés préalablement grillés. Les renseigne-
ments quil put obtenir étaient conformes & ceux
publiés dans le Bulletin dé la Société d’encoura-
gement sur les expériences de M. Napier. On

(1) Les expériences ont été faites dans le courdnt de
Yannée 1846 et dans Yhiver 1847, & Grenelle, & 1'usine
de la compagnie Seyssel, qui a mis & notre disposition ,
avec la plus grande obligeance, les terrains nécessaires
aux constructions.
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grillait complétement. les minerais sulfurés; on
les fondait ensuite dans un fourneau & réverbére
a sole de graphite, et on ramenait le cuivre &
I'état métallique, en faisant passer a travers le
silicate métallique en fusion un courant voltaique
trés—puissant, conduit par la sole en graphite et
par une plaque de fonte maintenue 4 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. Aprés quelques titonnements, nous
sommes parvenus a faire passer pendant plus de
deux heures un courant constant & travers du sul-
fure de cuivre fondu au rouge.

Dans un creuset de Hesse ordinaire nous dispo-
sionsdeux petits fragments de coke compacte main-
tenus & une petite (%istance par du lut bien com-
primé, et dans lesquels plongeaient deux fils de
platine communiquant avec les deux péles de la
pile employée. Les fils de platine étaient préser-
vés de I'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 I'est presque pas a cette
température.

La disposition de notre creuset est indiquée
dans le croquis Pl VI, fig. 3, qui représente
une coupe sutvant axe du creuset :

a,a, sont les deux fragments de coke taillés &
la scie.

bb, estlelut qui sert & les maintenir.

d, est le sulfure de cuivre, qui, fondu, baigne
les deux fragments de coke. :

f, [, sont les deux fils de platine qui viennent
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sengager 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’empécher le contact
des charbons avec les fils de platine, ce qui était
essentiel pour deux raisons :

1° D’abord les charbons incandescents auratent
établi la communication entre les deux péles 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 matiere en
fusion ;

2° Ensuite les cendres alcalines du charbon de
bois auraient attaqué rapjdement les fils de pla-
tine, ce qui et interromph le courant.

Des fils de cuivre fermant le circuit communi-
quaient avec un galvanométre, dont l'aiguille in-
diquait par sa déviation I'énergie du courant.

Nous avons employé des piles a courant con-
stant, 4 éléments cuivre et zinc, et dissolutions
de sulfate de cuivre et de sel marin, de six a
vingt-quatre couples, et quelquefois seulement
une pile de Bunsen & trente couples.

Nous avons toujours fait simultanément deux
expériences comparatives, en placant dans le four-
neau deux creusets entiérement pareils; P'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 I'est que trés-peu par une pile a cou-
rant constant de vingt-quatre couples, produisant
une déviation de laignille du galvanométre de
35 4 4o degrés.

En employant une pile de Buusen de trente
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couples, produisant au galvangmeétre une déyia-
tion de Taiguille de 45 & 50 degrés, nous avons
pu ramener une quantité fort notable de cuivre 3
Pétat métallique, apreés avoir fait passer le con-
rant pendant plus de deux heures & travers le sul-
fure de cuivre fondu ; mais la majeure partie du
sulfure de cuivre était restée non écomposee.

Ces expériences nous ont convaincus que Vac-
tion de la pile est faible sur le sulfure de cuivre,
et que la grande énergie du courant voltaique
nécessaire pour la décomposition, ainsi que la
difficulté de disposer convenablement les appa=
reils, empécheraient ce procédé de traitement
direct des minerais sulfurés par la pile d'étre
employé dans Vindustrie pour le traitement du
cuivre sulfyré et a forflor: du cuivre pyriteux,
qui est le minerai le plus ordinaire du cuiyre,

Des expériences analogues aux précédentes )
dans lesquelles nous avons remplacé les deux péoles
en coke par des tiges de fer, nous ont indiqué que
l'action de la pile rend plus rapide, mais non pas
compleéte, la réduction du sulfure de cuivre par le
fer, Il se formait toujours une matte riche en
cuivre. y

L'action de la pile, aidée de celle du fer, n’a
séparé du cuivre pyriteux qu'une trés-faible pro-
portion de cuivre.

Dans des essais analogues fajts sur la galéne ce
minerai s'est comporté comme le cuivre sulfuré.

Nous avons ensuite répété les expériences de
M. Napier, et cherché i réduire le silicate fondu
de cuivre et de fer par un courant conduit par
deux poles, I'un en fer, I'autre en graphite, ep
contact immédiat avec la matiére fondne. Mais
nous n’ayons pas tardé & nous gonvaincre que des
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trois agents employés dans le creuset pour la ré-
duction de I'oxyde de cuivre, le graphite, le fer,
le coyrant, les deux premiers, principalement le
fer, étaient bien suflisants : de nombreuses expé-
riences nous ont prouvé que par l'action du fer
seul un silicate de cuivre contenant, ontre Ioxyde
de cuivre, d’autres bases telles que la soude, Ia
¢haux, I'oxyde de cuivre, abandonne en trés-peu de
temps la totalité de son cuiyre, réupi en culot A
I'état de pureté compléte. _

Nous avons essayé postérieurement de rédujre
loxyde de cuivre dans un silicate multiple en
fusion, au moyen d'un courant voltaique asseg
énergique conduit & travers la matiére fondue
par deux fils de platine éloignés I'un de V'autre de
moins d’'un centimétre. Nous n’avons jamaijs obe
tenu la moindre indication d’action réductive en
continuant pendant plus de deux heures Factign
du. courant produit par une pile 4 gourant cons
stant de vingt-quatre couples.

Clest ains} que nous avops €té conduits a chep-
cher dans Vaction du fer le principe de la réduc-
tion de 'oxyde de cuivre.

Nous avons d’abord fait plusieurs egpériences
dans des creusets afin de déterminer les circon-
stances les plys favorables a I'action du fer. Voici
les principaux résultats que nous avons abtenus :

Dans notre creuset étaient disposées deux ou
plusieurs tiges en fer plongeant presque jusqu’au
fond et maintenues 4 la partie supérieure par une
couche de lut. La matiére employée était soit du
cuivre pyriteux grillé, soit un mélange d’oxyde
de fer, d'oxyde de cuiyre et de sable ; nous ajau-
tions, comme fondapt, de |a soude oy du verre ter-
reux, ou méme seulement du earbonate de chaus.
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En employant la soude comme fondant , Ja ré-
duction de Foxyde de cuivre était compléte dans
un temps trés-court, un quart d’heure de fusion;
le cuivre obtenu était chimiquement pur. Avec le
calcaire ou le verre terreux la réduction compléte
exigeait une heure de fusion; le cuivre obtenu
était trés-ferreux (il contenait jusqu’a 15 p. o/ode
fer) quand les tiges de fer plongeaient jusqu’au
culot de cuivre, et au contraire toujours trés-pur
quand ces tiges n’arrivaient qu’a une petite dis-
tance au-dessus du culot. Le temps nécessaire pour
la réduction compléte de Voxyde 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 i réverbére capable de conte-
r environ 250 kilogrammes de silicates métal-
liques fondus, et ne présentant pas d'autre
disposition ‘spéciale que six cannelures ou creux
verticaux (1) disposés & la paroi opposée 4 la porte
de travail , et de part et d’autre du trou de coulée.
Leur but était de maintenir presque de champ
dans le hain fondu, et au-dessus de la masse de
cuivre rassemblée, six barres de fer de 6 4 8 centi-
metres de hauteur, epaisses de 2 centimétres, lon-
gues de 7o centimétres. Ces barres agissaient ainsi
sur une grande hauteur du bain, n’étaient pasen
contact avec le cuivre, se placaient et s’enlevaient
facilement au moyen de grandes pinces; et nous

(1) Ces cannelures avaient 5 centimétres de profondeur
et de largeur ; elles commencaient 4 environ 6 centimétres
au-dessus du point le plus bas delasole, et se terminaient
a quelques centimétres au-dessus du miveau du bain.
(Voir le plan du fourneau Pl. 71, fig. 4 et 5.)
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pouvions brasser la matiére fondue entre les bar-
res, de maniére 4 la rendre homogéne et 4 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 premiéres expériences, aprés avoir
fondu le minerai grillé avec de la chaux et des
scories pauvres, et quand la fusion était compléte,
nous placions les six barres que nous laissions agir
pendant environ quatre heures. Aprés ce temps,
nous les enlevions et nous faisions la coulée. En
opérant ainsi nous avons toujours eu uneconsom-
mation de fer bien plus grande que celle répon-
dant théoriquement 4 la réduction de Foxyde de
cuivre. Les scories retenaient de 2 4 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 premiéres,
et cependant les barres de fer avaient perdu plu-
sieurs kilogrammes de leur poids.

Cette oxydation des barres ne pouvait pas étre
attribuée 3 laction directe sur le fer de l'air
non brilé du fourneau , puisque les barres étaient
constamment et entiérement plongées dans la
matiére en fusion; mais bien évidemment au
peroxyde de fer contenu dans le silicate métal-
lique et formé pendant I'opération méme par
l'action oxydante de la flamme sur le protoxyde
de fer combiné avec la silice, et qui devait étre
ramené par le fer & ’état de protoxyde avant que

Tome XIII, 1848. 17
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I'oxyde de cuivre pit étre réduit compléte ment
par le fer (1). b

Nous avons cherché, d’aprés cette explication,
A réduire la consommation de fer et 4 appauvrir
davantage les scories, en ajoutant a Paction du fer
celle du charbon.

Le charbon pouvait étre employé de deux ma-
niéres : 1° mélangé avec le minerai grillé ; 2°. ou
bien ajouté aprés la fusion compléte a la matiere
composée de silicates fondus.

En opérant de cette derniére maniére 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 a la sur-
face du bain et qu’il ne peut pas étre maintenu

(1) Nous pensons devoir ‘placer ici quelques observq-
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 A réverbére , dans lequel la couche
de combustible sur la grille était trés-peu épaisse, el
dans lequel la flamme devait étre, par conséquent . tres-
oxydante, nous avons observe les faits suivants : la surface
de la scorie fondue n’étant pas recouverte de charbon et
soumise par suite & Paction oxydante de la flamme, la
scorie s'épaississait assez rapidement , bien que la tempé-
rature du fourneau allat en augmentant. En plongeant
les barres de fer dans cette scorie épaissie, nous la voyions
trés-rapidement redevenir fluide, les barres perdaient
de leur poids sans qu’il y eat réduction de 'oxyde de
cuivre ; les barres étant enlevées, la scorie s’épaississait
denouveau.

L’explication de ces phénomeénes nous parait 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 assezrapide
de la fluidité, explicable seulement par la réduc-
tion A I'état de protoxyde de fer d'une quantité
notable de peroxyde. La consommation de fer étant
encore fort grande, nous avons cherché a faire
agir le charbon en le mélangeant avec le minerai
grillé avant de charger dans le fourneau.

Aprés 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'oxygeéne de I'oxyde de cuivre et celui combiné

dans.une dissolution humide d’un sel de protoxyde de fer
exposée & Iair; 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 a
étre plongé dans cette scorie contenant du peroxyde de
fer, il raméne le peroxyde a I'état de protoxyde avant
d’agir sur Yoxyde de cuivre, et lascoric contenant envi-
ron 50 p. 0/0 de silice doit devenir rapidement bien plus
fluide.

Nous ferons remarquer Y'analogie de cette action du
fer & haute température sur les silicates fondus a 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 raméne ce dernier a l'état de
protoxyde avant de pouvoir agir sur I'oxyde de cuivre.

L’action oxydante des flammes des fourneaux 2 réver-
bere sur les scories contenant du protoxyde de fer, peu
connuc jusqu’a présent, peut avoir une certaine impor-
lance dans plusicurs opérations métallurgiques.
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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-
sleurs expérietices : 1° que cette proportion de
charbon n’est pas rigoureuse et qu’elle peut étre
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.

2° 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) & ne-contenir que 0,007 de cuivre , mais alors
le cuivre renfermait de 8 & ro p. o/o de fer. En
opérant & une température plus basse, 4 celle
strictement nécessaire pour la fusion, nous avons
obtenu une scorie finale assez riche en cuivre et du
cuivre contenant encore 5 4 6 p. o/o de fer.

3° Que l'action du fer en barres sur un silicate
métallique fondu, contenant 2 & 3 p. ofo de
cuivre, ecsténergique et rapide, et que trois heures
suffisent pour amener la scorie & une teneur de
0,004 & 0,006 ; 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 (1504 170 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
matiére; 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 4 produire un bisilicate contenant
12415 p. o/ode chaux. :

L’expérience nous a indiqué qu’un bisilicate de-
protoxyde de fer, seule base, fond trés-vite et ac-
quiert une grande fluidité, mais donne assez faci-
lement du cuivre ferreux.

Aprés la charge nous jetons sur.la surface de
la matiére une a deux pelletées de houille menue,
destinée & préserver la matiére de I'oxydation par
les flammes du fourneau. Nous remuons de temps
en temps la matiére, afin de lui permettre de
s échaufler plus uniformément et de fondre plus
vite. Nous sommes toujours parvenus a fondre
bien complétement en quatre heures de temps.

Deés que la matiére commence a s'agglomérer,
les parties quisattachent aux ringards contiennent
une certaine quantité de grenailles de cuivre;
quand la fusion est compléte, les outils plongés
dans le bain indiquent la réunion du cuivre au
point le plus bas de la sole, prés du trou de cou-
lée. Nous avons toujours pris des essais de la scorie
surnageant le cuivre 4 cette époque de l'opéra-
tion, aprés avoir brassé avec soin pour rendre la
scorie homogéne. Ces essals contenaient de 2 &
3 p. o/o de cuivre.

Quand tout est bien fondu, nous plagons six
barres pesant ensemble de 36 & 45 kilogrammes,
en engageantleurs extrémités dans les cannelures
opposées & la porte de travail , et en ayant soin de
les plonger entiérement dans le bain.

Nous jetonsde nouveau un peu de houille menue
a la surface de la scorie, afin d’empécher 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 avee des rables 4 deux dents, trés-
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 guére indiquer
lava‘ncement de la réduction, une fois que la
scorie trés-riche en protoxyde de fer ne contient
plus que 1 & 2 p. ofo-de cuivre. Toutefois nous
avons constaté que les essais pris avec un ringard
frgld, plongé un instant dans le bain, présen-
talent toujours au contact du fer une teinte mé-
t,all‘xque rougedtre trés-prononcée quand la scorie
etait un peu riche ; cette teinte était au contraire
insensible quand la scorie ne renfermait plus que
4 4 5 milliemes de cuivre.

, Nous avons toujours trouvé que 3 4 4 heures
dacpon des barres suffisent pour appauvrir la
scorie jusqu’a la teneur de 0,004 4 0,006. Aprés
cet 1ntervalle de temps nous retirons les barres et
nous faisons la coulée. .

La durée d'une opération entiére 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 1 a 6 kilogrammes pour des quan-
tités de cuivre de 12 & 42 kilogrammes obtenues
de minerais diversement riches. Cette perie est,
du reste , & peu pres 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 11 de
fer pour 100 de cuivre obtenu.

Les minerais anglais que nous avons fondus
contenaient 7 p. o/o de cuivre, 44 6 p. o/o d'ar-
senic, un peu d’antimoine et quelques milliemes
d’étain. Nous en avons retiré du cuivre noir impur
et contenant 3 4 5 p. o/o d’arsenic, 2 4 3 p. o/o
d’étain , et seulement quelques milliemes de soufre
et de fer. Ce résultat ne nous a pas surpris; Far-
senic ne peut étre chassé 4 peu prés: compléte-
ment que par un assez grand nombre d'opé-
vations successives et alternantes de grillage et de
réduction. Aussi ne proposons-nous pas notre pro-
cédé pour des minerals contenant beaucoup d’ar-
senic ou d’antimoine , par exemple pour les cui-
vres gris.

Avec. des minerais pyriteux non. arsemcaux
nous avons toujours obtenu du cuivre noir trés-
pur, contenant seulement de 3 a4 5 millitmes de
soufre et de fer; plusieurs de nos lingots présen-
taient 4 la cassure une structure soyeuse trées
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 a ce que les
écailles de fer, entrainées 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 empéché de faire quelques essais pour
substituer aux barres de fer de la tournure de fer
ou de fonte, dont une partie se serait évidemmeny
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’avonsjamais eu de
matte au-dessus du cuivre. Avec des minerais im-
parfaitement grillés nous avons obtenu du cuivre
noir et une trés-petite quantité de matte riche.
Le cuivre n’était pas du tout ferreux , et contenait
moins de 0,008 de soufre. La consommation de
fer a été un peu plus grande qu’avec les mémes
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 l'action du fer sur le silicate de culvre,
mais aussi le charbon réduit plus facilement une
partie de I'oxyde de fer combiné avec la silice. En
opcrant de la méme maniére sur le méme minerai
é_ une t'empérature ménagée et au rouge-blanc
v_1f, maintenue dés le commencement de '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 brilerait un grand fourneaun & ré-
verbére en roulement continu. On peut du reste
facn‘lement l'apprécier avec une approximation
suflisante par la consommation connue des grands
fou;neaux a cuivre du pays de Galles.

Les minerais auxquels notre procédé sapplique
avec ]e‘ plus d’avantage sont les minerais oxydés
ou pyriteux a gangue de pyrite ou d’oxyde de
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fer. Ils donnent, par notre méthode, du cuivre
de bonne qualité, et fondent trés-facilement.
Ces minerais, traités dans des fours & manche,
donnent du cuivre noir trés-ferreux. Notre mé-
thode s'applique aussi trés-facilement a 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
parait présenter plusieurs avantages assez marqués
sur les méthodes employées ordinairement. I est
rapide et économique, puisqu’en une seule fusion
nous obtenons une scorie assez pauvre pour étre
rejetée et tout le cuivre assez pur pour étre livré
au commerce aprés 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 meétallurgie ; il est facile quand le
minerai est broyé en sable assez fin; 1l exige de
I'habitude et de I'attention de la part des ouvriers
et doit étre terminé par un bon coup de feu, afin
de décomposer lessulfates formés a une plus basse
température (1). Nous avons indiqué précédem-
ment que linconvénient principal d’un grillage
imcomplet est, dans la fusion, une consomma-
tion plus grande de fer, et un moindre appauvris-
sement de la scorie dans un temps donné.

Un bon fourneaun de grillage devrait contenir

(1) Le broyage qui doit précéder le grillage et le gril-
lage lui-méme au réverbére seraient facilités par un
grillage préalable en tas, qui pourra étre facile et peu
dispendieux dans un certain nombre de localités.
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environ 1.500 kilog. de minerai broyé ; I'opéra-
tion durerait probablement de 15 & 18 henres.

Pour la fusion, les fourneaux devraient étre
analogues aux grands fours & réverbére des usines
a cuivre du pays de Galles, et contenir pour une
charge 1.200 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'aflinage du cuivre donné par la premiére fu-
sion pourrait étre fait dans un réverbére 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 a ceux des
usines & cuivre du pays de Galles ; nous nous ap-
puyons pour I'estimation des frais sur les consom-
mations etla duréedes opérations dansnos 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, Elie de Beaumont, Coste et Perdonnet.

Nous supposons un minerai de cuivre pyriteux,
4 gangue de pyrite de fer et quartz de teneur
moyenne rendant de 7 4 25 p. o/o de cuivre.
Nous rapportous les frais de traitement & r.oooXkil.
de mineral.

Dans notre méthode :

17 opération. — Broyage du mineral.
Pour 1.600 kilog. . . 1f,50

2° opération. — Grillage du minerai broyé dans

DES MINERAIS DE CUIVRE. 267

des fourneaux particuliers contenant 1.800 kilog.
Durée de I'opération, 18 heures.

Nous remarquerons que le grillage pourrait
étre fait, comme dans plusieurs usines anglaises ,
avecles flammes perdues des fours de fusion. Dans
I'bypothese des fours de grillage indépendants de
ceux de fusion, les frais spéciaux sont, pour
1.000 kil. de minerai :

1.
Main-d’ceuvre : 1 journée. . 2,50
Houillé : 400 kilog. a1fr. . 4, 0

Frais spéciaux. . . 6,50

3¢ opération. — Fusion du minerai grillé dans
des fourncaux traitant 3.600 kilog. de iinerai
(poids pris avant le grillage) en 24 heures.

Consommation moyenne de houille, 100 kil.
par heure. Durée de T'opération, 3 heures.

Nous supposons le fer & 25 fr. les 100 kilog.

Pour 1.000 kilog. de minerai :

Main-d’ceuvre : 03,88 & 3 fr. .
Houille : 666k. a1 fr. les100k.
Fondant, fer, etc

En somme

4° opération. — Affinage du cuivre noir trés-
pur donné par Yopération précédente dans un
fourneau contenant 4.000 kilog.

Durée de T'opération, 12 heures. Consomma-
tion moyenne de houille, 6o kilog. par heure.

Pour 1.000 kilog. de minerai rendant 8 a
10 p. ofo de cuivre, les frais spéciaux de l'aflinage
sont seulement de of,30.




268 NOUVEAU TRAITEMENT METALLURGIQUE

Les frais spéciaux du traitement de 1.000 kilog.
de minerai peuvent étre résumés ainsi qu’il suit :

Broyage
Grillage
Fuasion. .

Pour un minerai rendant 8 p. ofo de cnivre,,
les frais spéciaux rapportés & 1.000 kilog. de
cuivre obtenu seraient de 320 fr.

Pour un minerai rendant 25 p- 0/o, 102%,24.

jV[étﬁode galloise. — D’aprés le Voyage mé-
tallur'glquq, les frais de traitement de 1.000 kilog.
de minerai de cuivre seraient :

HOl.Jille :1.600k. a1fr.les100k. . 16f
Main-d’euvre, réparations, divers. 14

En somme. . .. 30

Daprés ce nombre, l'avantage en faveur de
notre 'methode serait de 17 p.o/o pour les frais
de traitement de 1.000 kilog. de minerai.
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LEGENDE EXPLICATIVE.

(Pl. VI, fig. 32a5)

Les dimensions principales du fourneau sont; pour la
sole :

Longueur , 100 centimétres; largeur, 80 centimélres.

Profondeur maxima prés du trou de coulée au-dessous
du niveau dela porte de travail, 20 centimétres.

a, trou de coulée, opposé alaporte de travail.

b, b, cannelures verticales larges et profondes de
5 cenlimétres , hautes de 22 centimétres environ, desti-
nécs 3 maintenir les barres de fer plongées de champ dans
la matiére fondue. Ces barres mises en place convergent
vers la porte de travail.

Le rampant a 35 centimétres sur 15 centimétres.

La cheminée, haute de 12 métres, a 32 centimétres sur
30 centimétres.

La chauffe a 45 centimétres sur 60 centimétres.
Les armatures n’ont pas été représcntées dans les
figures, parce que leur disposition n’offre rien de spécial.
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NOTES

Sur le gisement des minerais de zinc et de plomb
dans la Haute-Silésie, recueillies dans un

voyage fait en 1846,

Par MM. E. RIVOT, ingénieur des mines,
et LEJEUNE, ingénieur civil de Belgique-

——— e —

Nous n’avons pas pour but dans la présente
notice de décrire en détail I'exploitation et le trai-
tement métallurgique des minerais de zinc et de
plomb dans la Haute-Silésie, mais senlement de
faire connaitre, aussi briévement que possible, le
mode de gisement de ces niinerais, I'importance
des mines et les circonstances principales de la
fabrication. :

L’industrie métallurgique est trés-développée
dans la Haute-Silésie, dans le voisinage presque
mimmeédiat des villes de Beuthen et Tarnowitz.

L'exploitation porte sur des dmas 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 pres de
Tarnowitz.

Nous rappellerons en peu—de mots I'historique Mineraisde zinc.
de I'exploitation de la calamine. Historique.
L’exploitation de la calamine dans la Haute-
Silésie parait avoir commencé vers 'année 1560.

Tome XIII, 1848. 18
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Ce minerai. ne tarda pas & étre exporté par
Dantzig ; le monopole de l'exploitation et de la
vente resta pendant quelques aunées entre les
mains d’un certain Hanz Hornig, riche marchand
de Breslau. La calamine n’était employée, & cette
époque, que pour la fabrication du laiton, et sa
valeur commerciale atteignait 100 francs par
1.000 kilogrammes. On n'exploitait sans doute
que la meilleure calamine; mais ce prix prouve
qu’alors la valeur du minerai était plusélevée que
de nos jours (1).

Vers 1631 les édits de 'empereur Ferdinand II
et les persécutions religieuses vinrent arréter cette
industrie naissante. L'exploitation des mines ne
recommenca que vers 1660, aprés la guerre de
trente ans. Depuis cette époque jusqu'a la fin du
XVIII" siécle la quantité de minerai extraite an-
nuellement s'est accrue presque constamment. En
1792, l'exportation de la calamine s'élevait 2
9.000 (uintaux métriques.

Vers le commencement du XIX* siécle, un
ingénieur nommé Richberg, a son retour d'un
voyage en Angleterre, entreprit d'introduire en
Silésie U'industrie de la fabrication du zinc, en
utilisant les fourneaux des verreries. Ses essaisdon+
nérent lieu 3 laméthode d’extraction du zine de ses
minerais, dite méthode silésiennc. Dés que cette
méthode eut réussi, 'exploitation de la calamine
prit un accroissement rapide. Elle était de 8.000
a4 9.000 quintaux métriques en 1813, de 32.000

(1) Le minerai de la Vieille-Montagne se vendait, en
1846, 75 francs les 1.006 kilog., pris a la mine. Ce mi-
nerai est peut-étre le meilleur qui soit connu main-
tenant.
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quintaux métriques en 1816, et en 1822 elle attei-
gnit 150.000 q. m.; en 1823, 230.000 q. m.

- Dans l'année 182a le Zinc était vendu 4 Breslau
500 francs les 1.000 kilog., et la calamine était
laxée par le Bergamt de Tarnowitz a raison de
30 francs la tonne métrique.

~ En 1823 ces prix s'élevérent cohsidérablement :
pour le zinc jusqu’a 82 francs, pour la cdlamine
jusqn’a 4o francs. Quinze mines sculement étaient
alors en activité.

La concurrence acharnée que se firent les nom-
breux producteursde ziuc, entretenue parles ache-
teurs anglais, etla production exagérée, firent tom-
ber les prix trés-rapidement & la fin de 1823 et en
1824, et ensuite lentement jusqu'en 1830. Depuis
1830 les prix se sont relevés progressivement jus-
qu'en 1842, se sont meintenus presque station—
naires jusqu’au commencement de 1845, et ont
baissé de nouveau a 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 1830 4 1846.

( Voir ci-apreés p. 274.)
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RENDEMENT PRIX DU QUINTAL
CALAMINE ZINC .
ANNEES. e moyen it de zinc
exploilce. produit. i Bres!

pour 100. a Breslaw.

quint. mét. {r. ¢
45,000 18 75
46.000

quint. mét,
140.830
154,687
204.070
240.620

augmente
57.000
62.500 progressivement
83.000
100.000

92.000 41 25

332.590
501.440
541.630

jusqu’a

1842 761.000
1843 831.100

125.000 82 »
150.000 48 75

1844 956.440 162.500 - 48 50

1845 1.029.410

175.000 41 25

1846 1.180.000 200.000 37 50

En examinant ce tableau on voit quela richesse
des minerais traités est en relation avec le prix du
zinc. Ainsi l¢ render_hent moyen le‘ plus élevé de
32 p.o/o, en 1830, répond au prix de vente le

lus bas du zinc, 185,75; et le rendement le plus
faible 16 /2 p.o/o en 1836, an prix de vente le
plus élevé. On peut facilement se rendre compte
de cette relation, en remarquant que les ira}s de
traitement du minerai sont & peu prés les mémes
pour des minerais riches et pour des minerals
pauvres, et que par suitg les psuaes peuvent trai-
ter avec avantage des minerais (_1 autant plus’ pau-
vres que le prix de vente du zinc est plus‘elever.
Le sol de la Silésie est peu accidenté;. il pré-
sente des plateaux assez étendus séparés par des
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vallées peu profondes; il est en pattie cultivé, en
partie couvert de foréts de sapins. Sa constitution
géologique a été tracée par M. de Carnall en deux
cartes assez détaitlées. Nous ne-pensons pas devoir
lesreproduire. La plus utile, pour faire connaitre
la position des mines, est celle dont le titre est :
Carte géologique des amas métalliferes 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 I'Est jusqu’en Po-
logne. Il est limité au Sud, & I'Fst et au Nord par
le terrain houiller. Au contact des calcaires et des
schistes houillers on voit, en quelques points seu-
lement , prés de Chorzow, Rogosznik , Do-
bieszowizce, Koslowagura, des bandes étroites de
grés bigarré. Vers le Nord, le terrain houiller dis-
parait 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 4 Fhorizon. La
puissance: et la grande régularité des couches de
houille, reconnues avec les ménies caractéres a
des distances considérables , lui Impriment un ca-
chet toat particulier.

Nous nous occuperons plus spécialement du
calcaire, sur lequel reposent tous les amas métal-
liques, ce quiluia fait donner le nom de soh-
lenstein. '

Le muschelkalk se présente en bancs peu puis-
sants ; il est réguliéremeut stratifié, et ses couches
sont presque horizontales. Ce calcaire est bleuatre
et assez dur; il est presque toujours altéré et blanc-
jaundtre au contact des amas métalliques. Sa sur-
face est fort irréguliere; elle présente de nom-

Muschelkalk,
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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-
dérables de dolomie remplissent deux profondes
cavités du calcaire. La plus grande , prés de Beu-
then, s'étend fort loin vers 'Est jusqu’en Polagne;
elle est en relation avec les principaux amas cala-
minaires; Fautre , au Sud de Tarnowitz, renferme
les amas de galéne. 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 rencoutrée avec
une stratification réguliére; presque partout elle
est nettement séparée du calcaire. Elle est le plus.

. ordinairement brune ou d’un gris-blenatre saccha-

roide et a cassure assez unie, Au contact des amas
métalliques, elle est presque toujours altérée, dés-
agrégée et jaundtre ().

e 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  certaines cou-
ches de sables trés-coulants et aquiléres, que les
mineurs ont beaucoup de peine & traverses.

(1) On rencontre fort souvent dans la dolomie des
fentes tres-larges, des druses tapissées de crislaux , des
vasles cavités ou grolles, en partic remplies par des
sables et des argiles ocreuses, analogues, jusqu’a un cer--
tain point, aux grottes de calcaire métallifére des bords
de la Meuse.
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Les amas de minerais de fer, de calamine et de
galéne sont placés dans les cavités que présente ]'a
surface du calcaire, principalement dans le vousi-
nage de la delomie, ou méme sous la dolomie.
Nous considérons successivement les amas zimci=
feres , plombeux ct ferrugineux. .

La calamine se présente sous deux aspects 1)1.en
difiérents et sous deux modes de gisements bien
caractérisés; désignés sous les noms d’amas blanes,
d’amas rouges.

Lés amas blanes sont le plus ordinairement
composés de couches nombreuses et assez peu
épaisses d’argile et de calamine. L'argile est pres-
que toujours blanche, jaunatre ou‘légcrement
grisitre, et parait marneuse. La calamine, presque
de méme couleur et de méme appurence, forme
souvent descouchestrés-minces alternant avec l'ar-
gile; d’autres fois ellese présente en fragmentsiso-
Yés, irréguliers, en grains ou ensable; quelquefois
elle est criblée de petites cavités remplies dargile.

La puissance des amas blancs varie de quelques
centimeétres 3 1 ou 2 métres; rarementelle atteint
4 metres. Cette puissance est toujours plus grande
dans le fond des cavités du calcaire remplies par
le minerai; mais la ol la puissance est la plus
grande , la proportion d’argile est la plus considé-
rable. Dans les nombreuses exploitations, les amas
blanes ont toujours présenté le caractere évi.deut,
de dépots successifs sous des eaux assez tranquilles,
remplissant les cavités peu profondes de la sur-
face du calcairve, et formant des lacs peu étendus,
dans lesquels les eaux déposaient périodiquement
le mineral et l'argile.

La calamine blanche est générdlement assez
pure et mélangée seulement diargile ;. elle rend

Amas
de minerais.

Amas

¢ de calamine.

Amas blanes.
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au traitement métallurgique de 20 4 30 p. o/o
de zinc.

Les amas blanes ne parzfissent nullement en re-
lation avec les masses dolomitiques, bien que
plusieurs d’entre eux se trouvent dans leur voisi-
nage presque immédiat. ls sont généralement re-
couverts par les argiles et sables, qui forment leur
dachgestein.

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
trés-ferrugineuse. Ces derniers, nommés amas
rouges, n'ont 6té trouvés jusqu’a 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 plutot que réunis par
de I'argile rouge trés-fervugineuse ; plus rarement
en sable mélangé le dolomie altérée et sablon-
neuse. Elle contient, principalement 4 la partie
supérieure des amas, de la galéne avgentifére et
du plomb carbonaté noir et ferreux.

Les amas rouges ne présentent jamais de stra-
tification distincte, et paraissent avoir été formiés
par un phénomene 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’a g et 10 metres;
elle est rarement inférieure 4 2 métres.

Les amas rouges reposent sur le méme 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 entiere-
ment, et dans laquelle ils pénétrent souvent.

DANS LA HAUTE-SILESIE, 279

Ainsi quelques mines trés-favorisées possedent
deux amas rouges trés-puissants intercalés et pé-
nétrant parallélement dans la dolomie.

Les mineurs allemands prétendent que rare-
ment deux amas, blanc et rouge , superposés sont
riches tous les deux en méme temps. Nous croyons
avoir remarqué, dans les nombreuses exploitations
que nous avons visitées , que celie opinion résulte
de ce que les amas rouges ne sont superposés aux
amas blancs qu'aux limites de ces derniers. ' g

Les amas de minerais de fer, recouvrant les
amas de calamine blanche, aux limites de la dolo-
mie, sont généralement trés-zinciferes et paraissent
remplacer les amas de calamine rouge.

Les travaux d'exploitation de la calamine ont Ancienstravaux.

commencé sur ceux des amas blancs situés au-
dessus du niveau des eaux, prés de Gurnicki, a
I'Ouest de Beuthen, prés de Trockenberg, Rad-
zionkau, Dombrowa. Les travaux paraissent s étre
awrétés au niveau des eaux, et, pour toutes les
parties exploitées, la meilleure calamine seule a
été enlevée. Aussi ces mémes amas ont-1ls été
réexploités & diflérentes reprises, et maintenant
encore dans un grand nombre de concessions,
telles que Leopold, Alexandecblick, Rochus,
Eva, etc., on exploite de la calamine dans les
remblais des anciens.

On peut meéme avancer que partout ou la sur-
face du sohlenstein se trouve au-dessus du niveau
des eaux, les mineurs ne peuvent espérer que ces
amas blancs déja fouillés, qu'on désigne en Silésie
sous le nom de wasch-lager. Tout le minerai qui
en provient doit étre lavé. L'avenir de ces conces-
sions est done fort borné.

Dans les amas de calamine rouge on remarque
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aussi des travaux trés-anciens, faits & la partie

supérieure de ces amas pour Iexploitation de la
galene argentifére, par la méthode des puits cir-
calaires trés-rapprochés, et seulement jusqu’au
miveau des eaux. Ce niveau se distingue partaite-
mient, dans fa grande exploitation 4 ciel ouvert
de Scharley, par la higne inférieure des vieux boi-
sdges, Interrompue de distance en distance par
des puits carrés, plus solidement boisés, et par
lesquils les anciens mineurs paraissent s'étre effor-
cés de descendre sous les eaux. Les vienx. puits
circulaires étaient boisés avec des branches d’en~
viron 3 centimétres de diamétre : 'écorce de ces
branches est encore bien conservée. La calamine
rouge elle-méme ne parait pas avoir été exploitée
par les anciens,

_De‘puis le commencement du XIX siécle, et
principalement depuis une trentaine d’années, on
a fait un trés-grand nombre de recherches d’amas
d?’ca]'amme, soit par des puits carrés sans moyen
d’épuisement des eaux, soit par des sondages avec
des appareils imparfaits. La plupartde ces recher-
ches n’ont pu donner aucune indication. positive,,
patce que les puits ont été arrétés au niveau des
eaux, et que les sondages n’ont pu traverser les
sables coulants. Aussi, quand on examine sur les
p!ans détaillés des concessions les recherches no~
tées comme rfructueuses (leer), il faut chercher
a reconnaitre dans quelles circonstances elles ont
été faites et abandonnées. Ce n'est que depuis un
petitnombre d’années que les recherchies sont faites
par sonduges avee des appareils convenables, Ces
sondages coutent environ 35 A 45 francs par métre,
et ne sont par conséquent pas, trés- dispendieux
les amas blancs élant placés en géncral a une
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faible profondeur. Par.les sondages on a pu re-
connaitre déji plusieurs amas blancs, vierges, qui
ont éLé mis en exploitation au moyen de machines
3 vapeur pour I'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-

endant le minerai y parait bien moins abondant
que dans les amas eux-mémes. Plusieurs ingé-
nieurs prussiens considerent ces fentes comme les
filons par lesquels sont arrivees a la surface les
eaux minérales chargées de calamine et d’argile,
qui ont déposé ces matiéres a la surface du cal-
caire.

Le nombre des concessions de calamine accor=-
dées jusqu’a présent s'éléve & 77. Quant aux per-
missions de recherches, elles sont extrémement
nombreuses.

La valeur négociable et produisant hénéfices
d’une mine cst partagée en 122 kuxen, pour cha-
cune desquelles 1l peut y avoir plusieurs proprié-
taires.

Le gouvernement percoit sur lextraction des
minerais de zinc un dixiéme en nature. Pour les
minerais soumis au lavage il paie un dixieme des
frais de la préparation mécanique. Le bergamt de
Tarnowitz fixe la teneur des minerais de diffé-
rentes qualités provenant de toutes les mvines, et
détermine leur valeur d’aprés le prix moyen du
zinc métallique. Les minerais provenant de la re-
devance sont traités dans I'usine royale a Keenigs-
Hutte.

La calamine extraite est divisée en deux qua-
hités :

Nombre

des concessions.

Redevance.
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1° Le stiick-galmei , ou calamine en morceaux,
qui est vendue directement aux usines; elle est
traitée sans subir aucune préparation mécanique;
2° le minerai 4 laver. ;

La plupart des mines ont un atelier de prépara-
tion mécanique, dont la disposition dépend de
I'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 & bras. Le lavage donne :

1° Le wasch-galmer, ou calamine lavée; 2° le
graben-galmei, ou les sables calaminaires; 3° les
schlimme , ou boues de lavage.

: Cette derniére qualité, trés-pauvre en zinc,
n’est vendue et traitée dans les usines quiantant
que le prix du zinc est assez élevé.

Les teneurs de ces quatre qualités varient d’une
mine & I'autre, des amas blancs aux amas rouges,
mais elles sont assez constantes pour un méme
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.

Stiick-galmei. 22 a 30 p. 0/0
Wasch-galmei. . . 16 a 20
Grabengalmei. . . 10 a 12
Schlimme. . . . . 5a 8

Les prix moyensde vente de la calamine ont été

dans les années. . . . ., 1841 1842 1843 1844
pour 100 kil. de minerai
bon a traiter. . . . . . 5f,50 4f37 2f81 3f65
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Les frais d'extraction et de lavage pendant ces
mémes années ont été éyalués a
of 47 21',35 2f,20 1£,75

Nous décrirons maintenant les mines les plus
importantes actuellement exploitées. Dans toutes,
I'épuisement des eaux est fait au moyen de ma-
chines & vapeur faisant mouvoir des pompes. La
force des machines n’est pas en genéral trés-
grande; il faudra probablement l'augmenter beau-
coup dans quelques années, pour pouvoir exploi-
ter & une plus grande profondeur, & moins que le
gouvernement ne fasse mettre 4 exécution le
projet de M. de Carnall. Ce projet déposé, depuis
deux ans déja, 4 I'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-
fere. Par cette galerie {)es travaux inférieurs de
Scharley, commencés depuis peu de temps, et qui
sont les plus bas de tout le pays, ne seralent plus
qu’a un petit nombre de métres sous les eaux. Les
machines & vapeur actuelles pourraient alors suf-
fire pour pousser les travaux a une profondeur no-
tablement plus grande.

Mine de Scharley. — La mine la plus riche-
ment partagée de toute la Silésie, pour la masse
minérale, est Scharley; elle est située & une lieue
environ au Nord de Beuthen, & une trés-petite
distance de la frontiére de Pologne, etsur la limite
Nord de la grande masse dolomitique de Beuthen.
L’amas de Scharley se prolonge jusque dans les
concessions voisines, Wilhelmine, Héléne , Cee-
cilie; mais il présente de plus grandes diflicultés
d’exploitation et une moindre richesse. Les tra-

Scharley.




Amas blanc.

Amas rouge.
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vaux modernes ont commencé en 1822 et ont
continué depuis lors suns interruption. Ils sont
déja parvenus 4 une profondeur assez grande au-
des§ou5 du niveau qu'avaient pu atteindre les
anciens.

On exploite, en partie 4 ciel ouvert, en partie
par puits et galeries, un amas blanc trés-médiocre
et un amas rouge puissant de 8 & 10 métres, Vers
I'Ouest cet amas se divise en deux autres, presque
auss riches et aussi puissants, seéparés par plu-
sieurs meétres de dolorie. Ce double amas se re-
trouve 4 Wilhelmine. La dolomie repose sur
Famas rouge, qui la sépare du calcaire, mais ne
le recouvre qu’'en partie. La fig. 6, PL. V', repré-
sente une coupe frite du Nordau Sud, & peu prés
normalement 4 la limite de la dolomie. La sur=
I:ace du’ calcaire présente une cavité allongée de
I'Est & 'Ouest, plongeant doucement vers | Ouest
et rapidement vers le Sud sous la dolomie. Le
calcaire se reléve principalement vers I'Est, 4 la
limite de la concession Ceecilie. Les minerais sont
déposés dans cette cavité et sont recouverts, ainsi
que le calcaire et méme la dolomie, par les sables
et argiles modernes.

L’amas blanc repose immédiatement sur le
calcaire; sa puissance varie de 0™,30 & 1”,20; elle
est plus grande vers 'Est, diminue progressive-
ment vers I'Ouest, et le minerai finit par dispa-
raitre presque enticrement. Vers le Sud, sous la
dolomie, amas blanc devient de plus en plus
pauvre. La Petite quantité de calamine blanche,
quon extrait maintenant, est de qualité assez
bon?e. Elle rend de 23 4 27 p. 0/o de zinc.

, L’amas rouge repose sur 'amas blanc, dont il
west séparé que par des lits trés-minces d’argiles
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ferrugineuses. Dans la partie orientale de la con=
cession exploitée a ciel ouvert , la calamine se pré-

. serite 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 'amas , les minerais
de plombargentifere, galéne et plomb carbenaté,
sont fort abondants; ils ont donné lieu & d’an=
ciens travaux fort importants. Vers I'Ouest et vers
le Sud la calamine rouge pénétre dans la dolomie
en deux amas puissants, chacun d’environ 8 &
g métres, et séparés par environ 10 métres de do-
lomie. L'amas supérieur contient encore de la
galenc et du plomb carbonaté ; 'amas in(érieur est
plus pur; la calamine blanche ne se trouve repré-
sentée que par de minces veinules d’argile blanche
un peu zincifére.

L'exploitation & ciel ouvert, commencée en
1822, est déja parvenue 4 la profondeur de 31 2
33 métres : 4 la surfice du sol ses dimensions
sont : de 'Est 4 'Ouest, plus de 500 métres; du
Nord au Sud, environ 250meétres. Ses dimensions
au fond sont bien moindres: la longueur de VEst
& I'Ouest n'atteint pas 300 meétres; sa largeur du
Nord au Sud, 6o 4 70 métres. La surface du cal-
caire est trés-peu inclinée vers I Ouest et vers le
Sud, pour toute la partie que ne recouvre pas la
dolomie, c'est-a-dire du Nord au Sud, pendant
une quarantaine de metres; plus loin, au Sud,
I'amas rouge et I'amas blanc, considérablement
réduit, plongent sous la dolomie sous un angle
d’environ 12° : la puissance de I'amas rouge ne pa-
rait pas diminuer.

Une petite partie des deux amas, vers I'Est, se
trouve au-dessus du niveau des eaux; on la ré-
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serve pour les jours ol des accidents survenus aux
pompes ou i la machine d’épuisement empéchent
les travaux au fond. Ces derniers sont les plus bas
de la Silésie , et placés au-dessous du niveau des
eaux. Le terrain lui-méme ne parait pas donner
beaucoup d’eau, maisla dolomie améne dans les
travaux les eaux de pluie des foréts voisines, dis-
tantes de quelques lieues. On peut méme recon-
naitre par la quantité d'eau que les pompes ont &
extraire 'abondance plus ou moins grande des
pluies tombées dans les environs quelques jours
auparaVant.

On a commencé I'exploitation des amas par la
partie septentrionale, et on a avancé vers le Sud
par gradins dirigés de I'Ouest & I'Est, en portant
les déblais en arriére. La paroi septentrionale de
Pexcavation est en partie formée par ces déblais,
en partie par le calcaire, disposés en banquettes
inclinées pour le roulage 4 la brouette. La paroi
méridionale, qui doit étre reculée vers le Sud &
mesure que l'exploitation .avance au fond, est
aussi verticale que le comporte la solidité du ter-
rain.

Vers la concession Ceecilia, aI'Est , on exploite
de temps en ternps le mineral 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 I'exploitation & ciel ouvert,
d’enlever toute la'masse des tcrrains supérieurs
sur une profondeur égale & celle des gradins mis &
découvert dans le minerai, devient de plus en
plus ouéreuse & mesure que les travaux avancent
vers le Sud ; elle double presque le prix d’exploi-
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tation. On commence & penser & exploiter par
puits et galeries la partie des amas plongeant sous
]E-i dolomie. Il faut remarquer que dans cette par-
tie exploitée & ciel ouvert I'amas rouge est simple;
c'est plus & 'Ouest et & un niveau plus bas que
commence le double amas.

La calamine, abattue en grande partie i la
poudre , est soumise immédiatement & un triage.
Le stiickgallmei etle minerai de plomb pur sont
chargés dans des brouettes et roulés par des femmes
jusqu'a la surface, sur les rampes de la paroi sep-~
tentrionale de 'excavation. Ces minerais sont dé-
posés, en tas réguliers et pesés, prés de la route
de Beuthen a Teutschpickar, qui traverse la con-
cession.

Le minerai impur et argileux est d’abord sou-
mis & un débourbage préparatoire dans les cavités
fiu calcaire, toujours assez pleines d’eau, ensuite
Jeté par un petit puits 4 un niveau inférieur, et
conduit par une galerie longue d’une centaine de
métres au puits spécial affecté i Pextraction. Les
eaux , rendues tres-sales par ce débourbage, sont
conduites & ce méme niveau au bas du puits d’é-
puisement, trés-voisin de celui d’extraction. La
p_rofondeur de ces deux puits est de 37™,50 en-
viron.

Le puits d’extraction est divisé en deux com-
partiments, dans lesquels se meuvent deux cages,
élevant ou descendant les chariots. Les cages sont
portées par deux cables en fils de fer, qui s'ap-
pulent sur deux molettes et viennent senrouler
autour de deux tambours coniques, auxquels le
mouvement de rotation est transmis par une pe-
tite machine & vapeur & traction directe, de la
force de 6 chevaux.

Tome XIIT, 1848. 19

Extraction.




§ puisement.
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Les chariots, vetirés des cages, sont placés sar
une plate-forme mobile sur deux railsen fer, et
amenésau chemin de ter de la grande laverie.

Les chariots contiennent environ 3oo kil. de
minerai; la machine en éléve 200 4 lasurface en
10 heures. i

L'atelier de préparation méeanique est situé a
plus de 1.200 ‘métres de distance du puits d'ex~
traction. Le roulage & cette distance ést rendu fort
£conomique par la -bonne construction'du chemin
de fer.

La distance de 1.200 métres est divigée en trois
parties, & clacune desquelles sont dffectés des
rouleurs spéeiaux. Ces ouvriers, qui sont de jeunes
garcons d’une quinzaine J’années, parcourent
ainsl en poussaut alternativement «es chariots
pleins et des chaviots vides la distanee: I’environ
400 .métres.'Les rouleurs sont réunis dewsx pour
pousser- dewx chariots ou 600 kil. 'environ: de mi=
nerai. lls gagnent de 0,75 4 o',80:parjouriée de
travail, comprenant 8 heures d'acuvite.

Le roulage du quintal métrique de mimerai da
puits d’extraction 4 latelier de la préparation
mécanique est évalué a o',01.

Une machine a vapeur de la force de 26 ¢he-
vaux est affectée & Iépuisement des eaux. Elle
fonctionne régulierement sans ‘présenter vien de
particulier. L’eau est élevée du fond parune pompe
aspirante, de 07,45 de diamétre, jusque dans la
bache d'une seconde pompe & plongeur, dont le
diamétre est seulenrent de 0™,405. Les deux pistons
sont'mis-en’ mouvement par la 'méme maitresse
tige; sa course est d’environ 2 méLres. f

La quantité d’eau extraiteordinairementest de
3 métres cubes par minute ; en forcant lamachine
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v

ona pu aller jusqu’a 5 meétres cubes dans la sai-
son des pluies.
Dans la paitie occidentale dela concession et &

Partie ocriden-

Willielmine le double amas rouge est exploité par talé deta conces-

puits et galeries, parla méthode bien connue des
galeries contigués. A Wilhelmine I'amas supé-
rieur est placé 2 31 métres au-dessous de la
surface, vers le milien .de la concession. 1l est
déjh presque épuisé, tandis que 'abondance des
eaux a empéché jusqu'a présent exploitation de
Yamas inféricur. A Scharley les deux amas sont
plus riches et plps puissants, et de plus placés
4 une profondeur moins grande. Leur exploita-
tion n'est commencée que depuis un petit nombre
d’années.

L’é¢puisement des eaux est fait & Wilhelmine
par nue machine de 45 chevanx et & Scharley

‘par deux machines, I'une de 26, autre de 3g che-

vaux.

L'exploitation de 'amas inférieur exigera trés-
probablement une autre machine de 50 4 60 che-
vaux; on a déja commencé le puits d’épuisemcnt
de cette nouvelle machine.

Nous n’avons pasa parler ici de la préparation
mécanique , étabhie par M. de Carnall, et décrite
£n déte.lj'!, dans les Annales (ler mines (4° série,
t. IV, p. 377, et t. VI, p. 218), par M. Delesse.
On n’i rien changé aux appareils ni au fravail.

Pour achever ce qui est relatif a Scharley, il

~nous reste 4 donner quelques nombres sur I'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 stitckgalmei seul, et les frais de la-
vage au waschgalme. Les graben et les schlimme

sion — Wilhel-
mine.

Préparation
mécanique.




Prix de revient,
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sont supposés ne rien couter et leur vente procu-
rer un bénéfice net.

Dans lexploitation par puits et galeries les frais
de toute nature s'élévent A 20 fr. les 1.000 kil. de
stiickgalmei; dans ce prix la main-d'ceuvre entre
pour les 7/16. Pour l'exploitation & ciel ouvert,
les frais, rapportés toujours  1.000 kil. de stitck-
galmei, sélevent & 25 fr. dont moitié environ
pour travaux préparatoires et enlévement des ter-
rains stériles superposés au minerai.

La plus grande partie de la calamine a été pro-
duite jusqu’a présent par I'exploitation & ciel ou-
vert : on a ordinairement pour 1 de stiick-
galmei :

1 1/2 de waschgalmei,
1/2 degraben et schlimme.

Ces deux derniéres quantités résultant de 3 de
minerai a laver.
Les teneurs de ces minerais sont ordinaire-
ment :
Stiickgalmei. . 22 a 26 p. 0/0 de zinc.
Waschgalmei. . 16 a 19
Grabengalmei.. 12 a 14
Schlimme. .. 5a 9

La calamine blanche, obtenue en trés-faible pro-
pqrtion , est ordinairement plus riche que la cala-
mine rouge.

Les frais de préparation mécanique des mine-
rais, rapportésa 1.000 kil. de waschgalmei, varient
de 3 & 4 fr.

Les prix de vente en 1846 ont ét¢ :

Pour 1.000 kil. de stiickgalmei. . 50 fr.
1d. de waschgalmei. 37£,50
Id. degrabengalmei. 5 fr.
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Les schlimme ne se sont vendus que trés—dif-
ficilement.

D'aprés cela, les bénéfices donnés par la vente
des minerais , ont é1é, en 1846 :

Par 1.000 kil. de stiickgalmei. .  25fr.
1d. de waschgalmei. . 33 a 34fr.
1d. de grabengalmei. .  25{r.

La production en 1846 a été trés-peu plus forte
qu'en 1845. Dans cette derniére année elle était
de :
tonnes métriques.

9.776,45
4.438,00
3.705,60
8.476,50

26.396,55

Stiickgalmei. . .
Waschgalmei. . .
Grabengalmei. .
Schlimme. . . .

Total. . .

En outre, on a obtenu une assez grande quan-

tité de galéne, pauvre en plomb, mais assez riche
en argent. Ce minerai a rendu 25 4 26 p. o/o de
plomb d'ceuvre tenant 5 milliemes d’argent; il a
été vendu a l'usine royale dite Friedrichs-Hiitte,
mais la vente n’a procuré que peu de bénéfice.

La production du minerai de plomb en 1845
a été :

tonnes métriques.

Stiickbleierz. . . 998,50
Schlich. 40,00
Les bénéfices faits par les propriétaires de la
concession Scharley, ®n 1845 et en 1846, se sont
élevés a 500.000 fr. environ par année; aussi les
parts et les fractions de parts de cette mine sont-
elles trés-recherchées et vendues & un. trés-haut
prix.

Prodaction.

Esundfices.
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Les mines les plus importantes aprés Scharley
sont : Marie, Thérése, Apfel; elles sont grou=-
pées, avec quelques autres moins hien partagées,
a la limite mérichonale de la grande masse dolo-
mitique de Beathen , et dans la vallée qui s'étend
a I'Ouest de cette ville. Les amas exploités plon-
gent au Nord sous la dolomiie, ce qui tendrait &
faire admettré urme continuation sons la dolomie
de 'amas de Scharley avec ceux de Marie et Thé-
rése. Cependant on connait vers le milieu de la
masse dolomitique des ilots du calcaire inférieur,
et la calamine ne se montre pas i la séparation du
sohlenstein et de la dolomie. La continuation des

_amas sous la dolomie est par conséquent, au moins
dans I'état actuel des exploitations, plus que pro-
blématique.

Therése, Lnd-  Les concessions Rococo, Thérése, Ludwig,

wig, Apfel, Ro-

C€OCo,

Apfel exploitent deux amas de calamine; 'un
blanc assez remarquable, miais déjd presque en-
ticrement enlevé ; I'autre rouge, dont la meilleare
partie se trouve dans la concession Thérése. La
profondeur moyenne des travaux d'exploitation
de cette derniére niine est de {4 métres.

L’amas blanc ne se trouve qué vers I'Est ét prin-
cipalement dans la concession Rococo : il repose
immédiatement sur le calcaire, dont la surface
presque horizontale vers le Sud, plonge vers le
Nord, sousla dolomie, sous unant;]e deiohi15de-
grés. La puissance de I'amas bladc varie de o™, 20
& 2 métres; elle diminue rapidement au Nord,
sous la dolomie. .

Cet amas blanc, fort étendu, présente Ta cala-
mine én couches trés-minces alternant avec plu-
sieurs veines argileuses de méme couleur. Le
stiickgalmel qui en provient rend de 254 2gp.o/o
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de zinc et se vendait en 1846 de 55 460 fr. la

tonne métrique.

Vers 'Est 'amas blanc est recouvert immeédia-
tement par les argiles; vers I'Ouest, par Pamas
rouge. Ce dernier est recouvert en partie par les
argiles et sables modernes, en partie vers le Nord
par la dolomie, sous Iaquelle il d!mn.]ue.de puis-
sance, en méme temps que son inclinaison vers
le Nord augmente. La puissance de 'amas rouge
varie de 2 4 8 métres. Sa longueur de 'Est a
I'Ouest, constatée par les travaux d’exploitation,
dépasse t.000 métres. Sa largeur du Sud au Nord
est trés—variable : elle est presque nulle vers le
milieu de Pamas : de part et d'autre de cet étran-
glement 'amas est connu sur plus de 100 meives
du Sud au Nord, sans qu'on soit encore arrivé &
son ex!rémité sous la dolumie. L'amas blanc a été
exploité sur plus de 300 métres de longueur de
I'Est 2 I'Quest et 100 métres de largeur du Sud au
Nord. La disposition des deux amas est indiquée
dans les croquis fig. 7 et 8, PlLVI.

La calamiue rouge se présente en deux {rag-
ments trés-gros et irréguliers séparés par de lar-

ile ferrugineuse; elle est assez pure a la partie
inférieure de 'amas; au contraive, a la partie su-
périeure les minerais de plomb, galénc et plomb
carbonaté noir et terreux,se présentent presque
partout. A la partié occidentale de la concession
Thérése, Famas rouge est recouvert parune couche
assez épawse de mincrai de fer hydrox)y dé, argi-
leux et zincifére, qui ne se prolonge pas sous la
dolomie.

La profondeur moyenne des travaux actuels
dans les concessions ci=dessus est de 43 4 44 mé-
tres.




Thérése.

294 GISEMENT DES MINERAIS DE ZINGC ET DE PLOMB

A Thérese 'exploitation del’amas rouge se fait
par trois étages successifs d'environ 2 metres de
hauteur et en descendant. L’étage supérieur,
presque entiérement 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 I’extraction des mi-
nerais est faite par un grand nombre de petits
puits , éloignés les uns des autres, et au moyen
de simples treuils & double manivelle. 1l n’y a pas
un centre d'extraction, parce qu'on n’a pas ren-
contré une masse continue de minerai.

Les: étages inférieurs, qui seront bientdt mis en
exploitation , paraissent plus riches.
L'exploitation de I'étage supérieur a exigé beau-
coup de bois, environ 2.500 arbres paran. Chaque
arbre a 82,30 de longueur et les diamétres aux
extrémités sont de 0™,23—o™,13. Une pareille
piéce de bois (sapin) cotte 4',31.
Les eaux sont assez abondantes 4 cette profon-
deur de 43 & 44 métres. L’épuisement est fait par
eux machines 4 vapeur de la force I'une de 6 che-
vaux, l'autre de 50 chevaux. Elles élévent plus
de 2 métres cubes d'eau par minute.

Une grande partie du minerai extrait doit étre
soumise A la préparation mécanique. L'atelier de
laverie ne comprend que deux caisses de débour-
bage et deux cribles a pompe foulante. L'eau qui
sertau lavage provient du condenseur dela grande
machine d'épuisement : elle est chaude, ce qui
rend le débourbage plus facile.

On n’exploite pas plus de 50 tonnes métriques
de calamine blanche par an; aussi ne donnerons-

- 1
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nous que les productions, teneurs, prix de revient
et prix de vente relatifs 4 la calamine rouge.
La production de la concession Thérése a été,

en 1845 :

Stiickgalmei.. . . .  9.000 (onnes métriques.
Waschgalmei. .. . 3.000
Graben etschlimme.  3.000

Production totale. 15.000

Les frais d’exploitation, rapportés a 1.000 kil.
de stiickgalmei, ont été en 1845 de 27',50. Les
frais de lavage, rapportés seulement au waschgal-
mel, sesont élevés a 7,50 par. 1.000 kil. de cette
sorte de ininerai. Les proportions de stiicks,
wasch, grabengalmei et schlimme ont été a peu
prés les mémes qu’a Scharley. Le tableau suivant
résume les teneurs en zinc et prix de vente des
différentes qualités de minerai, en 1845.

Teneur p. 0/0. Prix de vente pour 1.000 ki,

Stiickgalmei. . 18 a 24 50 fr.
Waschgalmei. . 15 4 18 38
Grabengalmei.. 13 a 14 5 A
Schlimme. . . . 7 & 8 (nesesontpas vendus.)
Les bénéfices des propriétaires de Thérése ont
été de prés de 300.000 fr. en 1845 et presque aussi
élevés en 1846. _
La production de cette concession en minerai
de plomb n’a pas été jusqu'ici trés-importante :
elle sera probablement presque nulle quand on
n’exploitera plus que les deux étages inférieurs de
I'amas, le minerai de plomb ne se trouvant guére
qu'a la partie supérieure. '
La concession Apfel, au Nord de la précédente,
exploite le méme amas rouge 4 une profondeur
un peu plus considérable et avec de plus grandes
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diflicoltés pour I'épuisement des eaux. Bien qué
les travaux ne soient pas trés-étendus, il faut déji
une machine 4 vapear de 25' chevaux pour épui-
ser les eaux.

Nous donneroos seulement la production de la
mine Apfel en 1845. Les différents minerais se
vendent aux mémes prix que ceux de Thérése.

Production en 18%5.

Stiickgalmei. . . . .. ... 2.400 tonnes métriqies.
Waschgalmed. . . . . .. 2.400

Graben ct $chlammé. . . . .  2.500
Productiorttotale. . . . 7.300

Cette production adonné an hénéfice d’environ,
130.000 fr.

La concession Maria, placée 4 1.000 métres en-
viron 4 I'Quest de Thérese et dans une position
géologique tout & fait analogue, posstde un amas
blanc et un amas rouge. Les corcessions voisines
Elisabeth et Emiliens - Freude exploitent les
meémes amas.

E'amag blane, puissant de o™,30 & 2 nfttres se
trouve dans la partie oyientale et méridionale de
la concession ; il ne s'étend pas au Nord jusqu'a la
dolomie. Il peut étre considéré commne presque
horizontal ; ses plus grandes dimensions sont,
en longueur, plus de oo métres; en largeur, prés
de 100 meétres.

L'amas vouge, dont la prissance varie de 6 4
8 métres duus la partie reconnue jusqu's présent,
ne recouvre qu'en partie 'amas blane et repose
directementsur le caleaive vers FOuest et au Nord.
I plonge vers le Nord sous un angle trés-faible
jusqu’a la limite de la dolohiie; il s’enfonce ensuite
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sous cette roche avec une . inclinaison de 12 2
r5 degrés. Vers 'Ouest, prés de la limite de la
concesrion , les travaux d’exploitation ont reconnu
une faille du caleaire, presque verticale, dirigée
duNord'au Sud et abaissant Famas de 18 i 20 me-
tres.

I’amas rouge est connu en longweunr, de 'Est
4 TOuest, sur plus de 800 metres, et en largeur
surplus de 100 métres. La dolomie ne le recouvie
qu’en partie vers le Nord. La disposition des deux
amas et de la dolomie est indiduée approxinati-
vement dans le croquis PL V1, fig. 9.

La profondeur destravaux actuels est de fjome-
trées én moyenne.

L'amas blanc est presqiie entiérement épuisé,
il ne fbl{fni't plus que peu de ¢alamive. Le mineral
qu’il a' produit érait de honne qualité.

L’amas de calamine rfouge est, comme celui de
Therese, fort frrégulier; an Nord il parait péné-
trer dansdes cavités de la dolomie et cette roché
est fortement altérée au contact du minerat. A la
partie supérieure, ta calamine rouge renferme
beaucoup de galéne et de plomb catbonaté, de
Posyde de fer et de I'argile. Vers I'Quest, elle est
surmontée par un petit amas d'oxyde de ler argi-
leux et zincifére.

L’amas rouge est exploité 4 Maria en trois étages
successifs de 2 meétres environ de hauteur, cten
descendant pour le second et pour le troisieme
sous les remblais et éboulements de I'étagé supé-
rienr. ' :

Le premier étage est déja presque entiérement
exploité et le second commeuncé. La calomine ne
#est montrée bien compacte que par places assez
éloignées les unes desauntres. Cest vers le centrd
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de la concession que le minerai a été le plus riche
et le plus pur. Clest aussi en ce point que la puis-
sance de I'amas parait étre la plus grande. En par-
courant & I'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 4 les considérer comme
des galeries de recherche poussées primitivement
dans Famas argileux et presque stérile, pour
trouver les parties riches en calamine.

Le mode d’exploitation par galeries contigués a
déja été décrit dans plusieurs mémoires, ce qui
nous dispense de I'exposer en détail,

L’extraction est faite par de pombreux puits,
au moyen de simples treuils.

Les eaux sontassez abondantes auniveau actuel,
40 métres environ au-dessous du sol(1). Elles sont
épuisées par deux puits différents, a 'aide de deux
machines & vapeur fortes de 12 et 38 chevaux.
Elle ne suffiraient pas pour I'exploitation des deux
étages plus profonds; aussi a-t-on commencé une
grande galerie d'écoulement au niveau de I'étage
inférieur. Elle aura plus de i.000 métres de lon-
gueur. La machine 4 vapeur qui servira pour
épuiser les eaux & son niveau est déji placée sur
un beau puits, prés de 'amas. On pourra de cette
maniére pousser la galerie par ses deux extré-
milés; mais les eaux sont trop abondantes pour
qu'on puisse penser 4 hater son achévement 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
Carnall, passerait & peu prés au niveau des travaux
acluels.
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commencé semble indiquer qu'on ne compte pas
beaucoup sur I'adoption du projet d’épuisement
général de M. de Carnall.

Les minerais de la mine Maria sont lavés dans
trois petits ateliers, qui ne comprennent que des
caisses de débourbage et des tamis a bras ou bien
des tamis & pompes foulantes.

La production de Maria en 1845 a été :

tonnes. ‘Teneur moyenne.
Stiickgalmei. . . . ... 6.500 22 a 25 p. 0/0.
Waschgalmei. . ... . 4.440 17 a 20
Grabengalmei. . .. ... 1.500 10 a 12
Schlimme. . . . . . ... 1.500 7a 10

Production totale. 13.900

La mine a produit en outre une quantité assez
importante de minerais de plomb, vendus presque
sans aucun bénéfice i 'usine royale de Friedrichs-
Hiitte.

Les prix de revient et de vente des différentes
qualités de minerais, en 1845, sont donnés par le
tableau suivant. Ces prix sont rapportés & 1.000 kil.
de minerais.

Prix de revient. Prix de vente.
Stirickgalmei.. . 22f 50 55£,00
Waschgalmei. ~10f,00 46f,50
Grabengalmei. . » 10£,00
Schlamme (se sont peu vendas) environ. . 5£,00

Les bénéfices réalisés par les propriétaires ont
dépassé la somme de 300.000 ft.

En 1846 la production n’a pas ¢té notablement
supérieure i celle de 1845 et les bénéfices ont ¢té
presque les mémes.

Nous parlerons encore de quelques uncs des
concessions de calamine, mais dans le seul but de

Production.




Rudolph.

‘300 GISEMENT DES MINERAIS DE -2INC ET DE PLOMB

donner quelques exemples du gisement desmine-
rais de zine dans la Haute-Silésie.

La concession Rudolph est placée & $0.est de
Scharley et daus les méines conditions géologi-
ques, c<'est-a-dire ada limite de la dolomie. lies
travaux d'exploitation ont ét¢ faits jusqu’a ces dec-
niers temps dans un amas blanc peu _puissant et
donnant du minerai assez pauvie. Tout régem-
ment la découverte de la partie supéricure d'un
amas,de calamine rouge a beaucoup augmgnié;la
valeur deila concession.

L'amas blanc parait s’étendre presque sans:in-
terruption vers le Nord-Onest dans les concessions
Miuerva, Magilalena, Carl-Gustav. Cet amas
blanc, trés-étendu, est fort irrégui]er en richesse
‘et en puissance. Il remplit des cavités trés-rap-
prochées de la surface du calcaive, et pend dans
son ensemble vers le Sud, sous un angle d'au
moins 5 4 6° La puissance de cet amas blanc est
Arés-variable; ellé atteint jusqu'a 4%,50; mais la
richesse de la calamine parait étre presque par-
tout en raison inverse de son épaisseur; la partie
supérieurede l'amasest souvent composée presgue
exclusivement d'argile murueuse trés-pen zinci-
fere. La plus grande. richesse en calainine parait
répondce 2 la puissance de 1 métre & 1™50. Le
calcaire .est déchiré par plusiears failles, dont
quelques-unes ont occasionné des rejets de 5 a
n metres. Les argiles qui recouvreat le minerai
présentent également des surfuces polies, qu'on
pourrait attribuer 4 des glissements. Le dépot de
{’amas de calaimine est: certainement postérieur
aux bouleversements du caleaire, car les veinules
‘de calamine suivent partout la surfuce irréguliére

-du sohlenstein.
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L'amas rouge a été rencontré par une seule gi=
lerie dirigée vers le Sud-Est, .et sous la dolomie
qui recouvre également I’amas blanc. La fig. 10,
Pl V1 représente la coupe duterrain par I'axe
dela galerie. L'amas rouge, en b, plonge versile
Sud sous la dolemie. Un sondage est commencé
4 100 métres euviron au Sud de la galerie; s'i
rencontre la calamine rouge entre la dolomie et
le calcaire, I'avenir de la mine Rudolph nous pa-
rait trés-beau. Mais il faudra probablement pour
exploiter Painas une machine d’épuisement beau-
coup plus forte que celle actuellement en activité
(elle est de la‘force de 12 clrevaus).

Vers le Nord de la concession, thors des limites
de la dolomie, I'amas blanc assez. puissant est re-
couvert par du minevai de fer argileux et zindi-
feve, PL.VI, fig. 11.

La production annuelle de la mine ne dépasse
pas-maintenant 1.200 tonnes de minerai bon a
traiter. Les propriétaires de la concession fondent
de grandes espérances sur I'amas, rouge rencontré
en un point, et refusent de vendre leuns parts i
ce n'est:d un: prix, trés-élevé | touta fait exagére ,
si on neconsidére que la production acruelle.

Nous terminerous ce g est relatif awx conces-
sions de calamine dans la Haute Silésie parquels
ques mots sur les mines Trockenberg, Bescheent-
Gluck, Anton, Heinrich, etc.

A la limite méridionale de la masse dolomitique
de Tarpowitz, des amas rouges peu puissants, et
bien moins étendus que ceux dont nous avons
parlé précédemment | sont exploités dauns les con-

cessions Trockenberg, Bescheert-Gliwk. La puis~

sance ‘moyenne de ces amas ne dépasse pas 2 meé-
tres. L'épaisseur maxima du mineral ‘atteint

Amas rouge.
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rarement 3 metres. La calamine qu'1ls produisent
est notablement moins riche et moins pure que
celle de Scharley.

Ces amas rouges, étant situés en grande partie
au-dessus du niveau des eaux, ont déja été ex-
ploités depuis fort longtemps, ce qui diminue
certainement beaucoup leur importance. lls sont
d’ailleurs placés dans des conditions géologiques
analogues a celle des amas de Scharley, Maria,
Thérése, c'est-a-dire qu'ils sont en pariie 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 guére & exploiter
que le wasch-lager.

Bescheert-Gliick ne produit pas annuellement
plus de 1.500 tonnes de minerais de toutes qua-
lités, et ne parait 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 parait avoir un ave-
nir plus assuré.

Parmi les concessions qui n’ont reconnu et ne
peuvent espérer que desamas 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 faitsles plusanciens travaux d’exploitation de la
calamine. ges concessions renferment encore de
beaux massifs de calamine vierge, mis récemment
en exploitation, et des parties anciennement tra-
vaillées. Llles produisent annuellement de 3
4.000 tonnes de bon minerai.
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Les concessions Leopold , Alexanderblick, etc.,
situées vers I'Ouest, dans le voisinage de Gur-
nicki, ont eu de trés-beaux amas blancs. Malheu-
reusement pour les propriétaires actuels, ces
amas étaient au-dessus du niveau des eaux et les
anciensles ont exploités, probablement & plusieurs
reprises, dans toutes leurs parties riches. I'im-
portance de ces concessions est donc assez petite.

Plusicurs concessions, au Nord de Beuthen,
prés de Radzionkau, sont dans le méme cas; ce-
pendant la surface du calcaire parait s'enfoncer
sous le niveau des eaux en un grand nombre de
points, et il serait possibleque dessondages fissent
reconnaitre plus tard des amas encore vierges,
qu’on pourrait mettre en exploitaticn 4 T'aide de
machines & vapeur.

De nombreux et beaux amas calaminaires sont
exploités dans la Pologne, un peu & I'Est de la
Haute-Silésie, et dans les mémes conditions géo-
logiques. Nous regrettons beaucoup que les cir-
constances politiques nous aient empéchés 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 apercu du gisement des minerais de plomb et
de fer dans la Haute-Silésie.

Gisement et exploitation des minerais de
plomb.— Les mineraisde plomb, galéne et plomb
carbonaté, se trouvent assez répandus dans les
environs de Beuthen et de Tarnowitz, et toujours
dans le voisinage presque immeédiat de la dolo-
mie. Les amas de calamine rouge de Scharley,
Maria, Thérése, etc., contiennent tous, a leurs
parties supérieures, des couches plus ou moiuss

Tome X171, 1848. 20
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épaisses et riches de galéne et de plomb carbonaté
argentiféres. Ces mines ne peuvent fournir qu'une
quantité peu considérable de minerais. La plus
grande partie de la galéne, traitée 4 l'usine de
Friedrichs-Hiitte, provient de la grande exploita-
tion sous la dolomie au Sad de Tarnowitz. L'amas
de galéne est placé entre la dolomie et le mus-
chelkalk. Il se présente presque comme unecouche
peu puissante inclinée vers 'Ouest de 2 & 6 degrés.
La plus grande longueur connue de Famas, du
Nord au Sud, de Sowitz i Silberberg, a pres de
8 kilometres; sa largeur moyenne dépasse 2 ki-
lométres (1). La puissance de 'amas atteint quel-
quefois 4 métres ; elle est ordinairement bien
moindre. L'amas contient beaucoup d’argile sou-
vent trés-ferrugineuse et I'épaisseur de la galéne
elle-méme est trés-petite : elle n’est le plus géné-
ralement que de quelques centimétres et son
maximum contiu jusqu’a présent est de o™ 40. Le
mineral se présente sous deux aspects différents;
on les distingue sous les noms de amas tendre,
amas dur,

L'amuas tendre renferme la galéne en petites
masses irréguli¢res, discontinues, séparées par de
Pargile fercugineuse. Les parties les plus riches
des amas tendres ont é1é exploitées par les an-
ciens. L'amas dur contient la galéne en couches
minces, continues, de la dolomie et des argiles
marneuses compactes ; les couches de galéne of-
frent souvent des ramifications pénétrant dans la
dolomie.

Le toit de 'amas de galéne, tendre ou dur, est

(1) La profondeur de 1'amas au-dessous du sol varie de
40 & 45 metres.
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toujours la dolomie, que les mineurs désignent
pour cette raison sous le nom de dach-dolomit.
Le sohlenstein ou calcaire qui constitue le mur
est a!téré au contact du minerai et jusqu'a une
certaine profondeur. 1l est souvent dolomitique
au contact du minerai. Sa couleur un peu brune
lui a fait donner par les mineurs le nom de brau-
ner-sohlenstein.,

Dans plusieurs parties de Famas, la galéne est
r(’emp‘]acée 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 étre considérés comme des minéraux acci-
dentels.

L’exploitation de la galéne a commencé aupres
c}e T(’ll‘I]OWitZ en 1526. L'abondance des eaux
fit kuire presque immédiatement une galerie ’é-
coulement (1543) asséchant seulement une petite
partie de 'amas. En 1568 une compagnie de né-
gociaats de Cracovie commenca une seconde ga-
lerie d’écoulement, dont le percement fut aban-
douné parsuite desdiflicultés 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 1650 & 1755 I'exploita-
tion fut poussée sans beaucoup d’activité et enfin
abandonnée par suite de 'abondance des eaux.

Vers I'année 1780 on entreprit plusieurs puits
de recherche dauns le but de reprendre sur une
grande échelle exploitation de 'amas abandonné.
Des le 16 juillet 1784, le puits Rudolph rencon=~
trait la galéne assez riche pour faire concevoir de

Historigue,
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hautes espérances; peu de temps aprés le minerai
de plomb était retrouvé en un grand nombre de
points assez éloignés les unsdes autres. Pour mai-
triser les eaux fort abondantes, on fit d’abord
venir d’Angleterre (1788) une machine avapear,
du systéme atmosphérique, et dont le cylindre
avait un diamétre de 0,83 ; quelques années plus
tard on construisit a Gleiwitz plusieurs autres ma-
chines, qui bientot furent insuffisantes.

Au commencement de 1790 la force totale des
machines dépassait 200 chevaux; elles élevaient
par minute plus de 18 métres cubes d’eau, d'une
profondeur de 43 métres; leurs frais annuels s'é-
levaient & 75.000 fr.

Ces machines ne suffisant pas, I'administration
se résolut i faire au Nord de 'amas une galerie
d’écoulement , longue de 3.500 métres, et abou-
tissant dans la vallée voisine de I'usine & plomb
Friedrichs-Hiitte. Cette galerie fut appelée Gott-
Helf-Stolle. Au point de rencontre de I'amas on
placa une machine 4 vapeur, dont le cylindre avait
6o pouces anglais de diamétre, destinée & élever
les caux du fond des travaux jusqu’a la galerie
d’écoulement : la différence de niveau était d’en—
viron 6 metres.L’amas fut reconnu et mis en com-
munication avec le puits par deux systémes de
galeries croisées; la plus éloignée vers le Sud était
4 plus de 5.000 métres du puits & la machine. La
somme des longueurs de toutes ces galeries, en
comprenant la galerie d’écoulement est supérieure
4 18.000 métres.

Ces immenses travaux préparatoires, et les
nombreux puits de recherche foncés en méme
temps, ont défini un vaste champ d’exploitation,
dont la surface est de plus de 4 millions de métres
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carrés. L’amas ne s'cst trouvé exploitable quesous
la dixi¢me partie, tout au plus, de cette sur-
face.

Le champ d’exploitation fut divisé en quatre
zones paralleles et dirigées de I'Est & 'Ouest. A
chaque zone étaicnt affectées : unc voie de fond ,
pour réunir les eaux et un puits muni d’'une ma-
chine 2 vapeur, destinée & élever les eaux jusqu’an
niveau de la galerie d’écoulement.

Ces travaux terminés, 'exploitation du minerai
fut poussée avec activité; la production annuclle
était d’environ 15 4 1.600 tonnes de minerais de
différentes qualités. Nous en donnons le détail
dans le tableau suivant :

tonnes.

Stufferz (minerai pur en morceaux). . . . 130

Wascherz (minerai lavé). . 920

Grabenschlich (gros schlich en sablej, . . 370

Heerdschlich (schlich fin) 124

Production annuelle

La galerie d’écoulement Gott-Helf-Stolle a pu
suffire jusqu'en 1820, mais A cette époque il devint
nécessaire de faire une nouvelle galerie & un ni-
veau inférieur. Son orifice est dans une petite
vallée & I'Ouest de Tarnowitz (vallée de Drama)
et dans la dolomie. Elle est dirigée presque de
I'Ouest a T'Est; sa longueur est de plus de
5.000 métres. Le niveau de cette galerie est plus

bas de 11™,15 que celui de la Gott-Helf:Stolle(1).

(1) Les descriptions des travaux difficiles nécessités par
celte galeric se trouve en détail dans les Annales des
mines de Silésic (1846). Nous avons emprunté a ce recueil
une partie des détails qui précédent sur I'histoire de 'ex-
ploitation des minerais de plomb.
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Dans la détermination de son orifize et de sa
direction les ingénicurs se sont principalement
attachés a éviter les subles et graviers et & choisir
les points les plus favorables pour le foucement
des puits intermédiaires destinés 2 activer le per-
cement de la galerie.

Les travaux commencés en 1821 n'ont été ter-
minés qu'en 1834 aprés de nombreux efforts pour
maitriser les eaux. La galeric a cotité 157,65 par
metre courant, soit pour toute la galerie (dont la
lougueur est 5.415 meétres, en comprenant le
foss¢ de 832 metres qui la prolonge au jour)
853.675 fr.

Grace i cette galerie les machines d’épuisement
sont maintenant inutiles. Celle de 60 pouces an-
glais sert & élever les eaux nécessaires 4 la prépa—
ration mécanique.

Nous dirons peu de mots de Pexploitation dela
galéne décrite déja par plusieurs ingénieurs. Aprés
avoir reconnu une partie exploitable de Pamas,
on lu traverse par une galerie servant au roulage,
4 Vaérage et a I’écoulement des eaux, et comniu-
niquant pour celaavec le puits d’extraction ey avec
la galerie d'écoulement. On lui donne ordinaire-
ment 2 metres en hauteur et en largeur.

On attaque P'amas, de part et d’autre de cette
galerie, d'abord par deux tailles normales i sa di-
rection et larges de 4 meétres, poussces jusqu’aux
Limites de la partie exploitable ; on enléve ensuite
le minevat en avancant parallelement a la galerie.

par de grandes tailles disposées en gradins. On
soumet le minerai dans la mine & un premier
wiage, 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 séches prés des galeries de
roulage. 8 : ssenty &
Le toit dolomitique est trés-solide; il n exige
aucun bois pendant I'abattage; il est ensuite tres-
bien soutenu par les remblms.’ £
La puissance de 1a’galéne,,c est-a-dire la sor‘n:?e
des épaisseurs des vemes qu e\h? f,orme dans i
mas, est trés-variable , nmls'generale:.lent trés-
faible. Eile a pour limite supérieure 0”540, et.ni
dépasse pas ordinairement 0", 20. En]comparglu §
le poids et le volume de la galéne OJtenL]ne ]”(
surface exploitée de ]’an?as, on peut calculer ef-;
paisseur moyenne clir minerar compacte suppoSF
étendu unilormément sur cette surface. Ou'e?t
arrivé aux résultats consignés dans le tableau sui-
vant pour les années 1842-43-44.
An;lées, Surface explditde. Puissance m_«’)yenne.
1842 11.012 métres carrés. 07,0078
1843 10.336 0™,0088
1844 11.907 0™,0071

Eu 1845 et en 1846 la puissance moyenne n'a
certainement pas éte plus g,ranfl(;. ) ’

Le minerai est amené des tailles an puits cl.ex-
traction dans des brouettes contenant environ
50 kil. Il est ensuite chargé dans (ges_tonn'es qlfl
I'élevent au jour. Le moteur de lgxtrac'uon est
une petite turbine placée au fo,ncl du puits et de
la force d’environ 2 chevaux. L'euu motrice pro-
vient d'une des auciennes galeries {le, fond, dllte
Heinrich-Sohle. La chute de I'eau est d’un peu plus
de 8 métres. Le mouvement rapide de rotation
de la turbine est transmis par des engrenages 3
Yaxe des deux tambours, sur lesquels s'enroulent
Jes deux cables en fil de fer, qui soulevent les
tonnes.
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Chaque tonne ¢léve au jour 300 kil. de galéne
en 5 minutes, d’une profondeur de 45 métres. Le
mouvement ascensionnel est donc fort lent. On
n'éleve par jour que 24 4 25 tonnes de minerai,
et souvent moins.

Le puits d’extraction est voisin de la prépara—
tion mécanique, alaquelle 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 Aunales des mines par
M. Delesse. La seule modification un peu impor-
tante a été de remplacer les tamis A secousses par
des tamis & pompes foulantes, dont le travail est
un peu plus rapide.

La mine produit une certaine quantité de mi-
neral assez pur pour étre envoyé directement i
'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 trés-fin (heerdschlich).

Lestufferz et le wascherzrendent ordinairement
de 60 & 70 p. o/o de plomb; le grabenschlich 52
4 54 et le heerdschlich 44 & 46.

Nous donnerons maintenant quelques nombres
relatifs 4 la production et au- prix de revient du
minerai en 1842-43-44.

En 1842 on a obtenu :

tonnes. {r.
pjadmises & 'usine} .o ;.o o0

622 au prix de. (125,45 les 100 k.

Grabenschlich. . . 160 15,22

Heerdschlich. . . 79 9,32

—_—

Stuff: et wascherz.

Total. . . 861
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Le prix de revient moyen des 100 kil. a é&éﬁde
221,25, trés-peu inférieur 4 la moyenne 22,51,
attribuée aux minerais & l'usine royale.

Le personnel employé en 1842 a été com-
posé comme suit : 187 mineurs, 165 rouleurs,
68 laveurs, 18 ouvriers accessolres.

En 1843 et 1844 la production a été trés-peu
différente, le prix de revient est resté presque le
méme.

(1843) (1844)
Stuff: et wascherz. 633 tonnes. 503 tonnes.
Grabenschlich. . . 189 172
Heerdschlich. . . . 60 61

Production fotale. 882 736

Les prix derevientontétéde1g',55et 21,27 par
100 kil. de minerais. Les valeurs moyennesattri-
buées aux minerais 4 Yusine ont été de 22,33
et 219,82 par 100 kil.

Le personnel était en 1843 de 172 mineurs,
168 rouleurs, 89 laveurs, 29 ouvriers accessolres.

1l était en 1844 de 194 mineurs, 159 rouleurs,
8o laveurs, 22 ouvriers accessoires.

Les nombres relatifs aux années 1845 et 1846
sont probablement trés-peu différents de ceux qul
précédent.

L’usine royale de Friedrichs-Hii.tte fond, outre
les minerais provenant de la mine royale, ceux
produits par les mines de calamine. Ces. derniers
sont souvent plus pauvres en plomb, mals un peu
plus riches en argent que ceux de la Friediichs-
Grube. _

Toutes les mines de calamine des environs de
Beuthen peuvent produire annuellement de 60 &
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76 tonnes de minerai de plomb. Leur 1mportance
n’est par conséquent pas bien grande.

Amas de minerais de fer. — Nous croyons
devoir dire encore quelques mots de la nature des
niinerais dé fer et de lenr mode de gisement, afin
de compléter par 1a Papercd des richessés mind=
tales de la Huute=Silésie:

Le minerai de fer le plus abondant est I’li'y-
droxyde sous toutes ses variétés, excepté toutefbis
I'hématite brune gni est fort rare. L'hydroxyde
compacte $€ trouve en fragments considérables,
en blocs irréguliers et presque en grains; I'hy-
droxyde terreux se présénte soit comme le ciment
quiréunitles fragments de 'hydroxyde compacte,
soit 1so0lé et dans ce'cas toujours plus ou moins
argileux. Un trés-grand nombre d'amas de fer
hydroxydé sont dans le voisinage presque immé-
diat de la dolomie et en relation avec elle.

L'oxyde rouge, trés-rare dans la Haute-Silésie,
se présente compacte ou terreux, en amas presque
toujours éloignés de la dolomie.

Le fer carbonaté compacte et argileux se trouve
dans quelques couches d’argiles schisteuses du
terraiit houtller. La variété désignée sous le nom
de spliérosidérite se présente en Pologne dans des
argiles que les géologues allemands rapportent an
gres vert. Ces minerais ont besoin d’étre grillés
avant d’étre fondus.

Les muinerais de fer renferment quelques miné-
raus actidentcls, Foxyde de manganése, la galéne,
le plomb phosphaté et le plomb carbonaté, de la
calamine. Quelques fragments de minerais ren-
ferment au centre un peu de pyrité de fer, et ce
fait, ainsi queé la structute radiée dé Poxyde de fer,
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prouve que Foxyde provient, au moins en partie,
de la décomposition de la pyrite de fer.

On peuatdistinguerplusieurs 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 miperais de
fer, etles plus puissants reposent immédiatement
sur le muschelkall, qui est pour eux ,comme pour
les amas calaniinaires, le sohlenstein. Ces amas

sont en général peu étendus et fort rapprochés les.

uns des autres; 1ls conticnnent presque toujours
le minerai hydroxydé en fragments ou en blocs
irréguliers, cimentés par de l'argile ocreuse; ra-
renmient 'hydroxyde de fer forme des couches irré-
guliéres et ondulées, quelquefois brisées et comme
brouillées avec les argiles du toit. La puissance la
plus ordinaire de ces amas est de 4 a 5 meétres;
elle atteint parfois jusqu’a 12 metres dans les
amas voisins de Tarnowiz (1).

Les amas de minerais de fer reposant sur le
calcaire sont fort nombreux dans le voisinage des
grandes ruasses dolomitiques de Beuthen ct de
Tarnowitz. lis constituent pour ainsi dire une
ceinture 2 la dolomie.

Dans la dolomie elle-méme onconnait plusieurs
amas e minerais de fer; ils sont fort argileux et
souvent dolomitiques. L'hydroxyde de fer est
presque toujours assez impur; il contient un peuw
de calamine, mais principalement de la galéne
argentifére.

Dans les hauts-fourneaux le plomb, ramené 4

(1) Ces amas.sont maintenant presque tous épuisés, au
moins jusqu’au niveau des eaux.

Gisement.
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F'état métallique, se volatilise en partie, mais une
assez forte proportion se fait jour & travers les
joints des briques des creusets et se réunit sous les
voiites inférieures. Ce plomb des hauts-fourneaux
est plus riche en argent que celui qui provient du
traitement des minerais de plomb & l'usine de
Friedrichs-Hitte : il contient plus de 0,003 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 de Tarnowitz.

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 irréguliéres ou en blocs irré-
guliers séparés par des argiles ferrugineuses. La
puissance de ces amas dépasse rarement 2 métres,
et le minerai est toujours trés-zincifere et quel-
quefois un peu plombeux. Ces minerais donnent
lien, dans les hauts-fourneaux, 4 des cadmies
abondantes.

Les minerais carbonatés sont peu abondants;
ils se présentent presque toujours en couches ou
veines assexz 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 trés-forte proportion
de minerais hydroxydés.

Nous ne parlerons pas des minerais carbonatés
du grés vert, ni des amas de fer oxydé rouge , que
nous n’avons pas eu 'occasion de visiter.
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Le rendement moyen des.min_erais de fer est
de 25 4 30p. o/o pour les mm.era]s'11y(lroxydé’s,
et de 354 38 p- o/o pour les minerais cen-ll)o.nates.
Ils donnent souvent de la fonte assez médiocre ;
on doit attribuer une bonne partie des mauvaises
qualités de la fonte 4 la nature trés-sulfureuse de
la houille employée pour faire le coke. Les ll,auts—
fourneaux au charbon de bois donnent d’assez
bonnes fontes. e

L'exploitation des minerais de fer a déja épuisé
un bon nombre des amas placés au-dgssus ,du ni-
veau des eaux ; on a toujours recu!é ]usq,u’é pré-
sent devant Vinstallation des machines d,epmse-
ment, qui permettraient d'exploiter sous l,eau.’Il
est probable que dans un certain nombre d’annees‘
on ne négligera plus autant Jes amas situés sous
les eaux. _ A

L’exploitation des minerais de fer se ial’t par
Pancienne méthode des puits trés—raHproches, ou
bien & ciel ouvert. Nous ne nous arrélerons pas a
la décrire. Le prix de revient le plus.ordmau‘e du
minerai de fer amené & la surface, du sol est d_e
2 francs par 1.000 kil. Les usines lachéteqt envi-
ron 5 francs; elles ont 4 leur charge les frais de
transport. s '

Les minerais de fer sont traités dans plus gle
soixante hauts-fourneaux établis sur ]_e terrain
houiller an Sud de Beuthen, et & une distance de:'
plusieurs kilometres des mines livrant le minerai
de fer. Ces fourneaux fondent annuel]emenl‘t de

115.000 2 120.000 tonnes métriques de mine-
rais. ’

En admettant 3 francscomme le bénéficemoyen
des propriélaires des mines, pav tonne de mmtla-
vai, on arrive au nombre 360.000 francs pour le




Nature
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bénéfice total de tous les

de fer.
Exploit(ttiOIZ de la houille. — Lies mines de
houx]le.en activité sont presque toutessituées dans
la partie du terrain houiller au Sud et & I'Est de
Beuthen. Ce terrain se prolonge fort loin en Po-
logne. Les grés, les schistes et la houille présen-
t(?'nte'n général une grande régularité de direction,
dl.nchnalsou et de puissance. Liinclinaison n’at-
temt que rarement 15 degrés; la direction gé-
ném]_e est & peu pres de VEst & 'Ouest. La roche
dominante du terrain est le schiste gris, feuailleté,
assez solide. Les gres sont gris et trés-compactes.
La houille se présente en couches nombreuses et
de pijissances ‘trés-diflérentes: les unes n’ont que
0%,75 el sont considérées comme inexploitables;
!es autres ont plusieurs métres, et quelques-unes
Jusqu'a plus de § métres. .

La houille est généralement d’assez mauvaise
qua]ité,’ elle contient presque toujours une quan-
uté assez considérable de pyrite de fer et d’argile.
Les couches puissantes donnent du charbon demnii-
gras, trés-flambant, laissant un machefer spon-
gleux; avec lequel on forme au-dessus des grilles
des fours & zinc une couche assez épaisse, qu‘i pré=-
serve trés-bien les barreaux et diminue beaucoup
la proportion des escarbilles. Plusieurs couches
dpr{nent de la houille presque grasse , qui, carbo-
msée en longs tas prismatiques (1), produit du
coke, toujours fort mauvais, employé dans les
hauts-fourneaux. Quelques ingénieurs prussiens

propriétaires des mines

(1) Quelques vsines carbonisent la houille en tas coni-
ques, de petites dimensions, avec unc cheminée au centre.
La carbonisation n'est jamais compléte.
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pensent que la houille des couches puissantes d’en-
viron 2 meétres est en général la meilleare pour la
fabrication du coke.

Le nombre des concessions de houille accor-

dées aux particuliers dans la Haute- Silésie s'éleve des concgssions.

4 241. Le roi s'est réservé les deux plus 1mpor-
tantes, tant pour la puissance des couches et la
nature du charbon que pour leur étendue. Les deux
mines royales sont : Keenigs-Grube, Koeeniginfi-
Louise-Grube.

Les nombreuses usines & zinc et a fer, les ver-
reries consomment une quantité considérable de
houille; une certaine proportion estaussi exportée
pav les canaux; cependant un grand nombre de
mines ne peuvent étre exploitées par manque ab-
solu de débouchés; d’autres ne peuvent vendre
leurs produits qu'a un petit nombre d'usines &
zine, et souf obligées 4 n’exploiter qu'une quan-
tité de charbon insuflisaute pour le bon aména-
gement des travaux. Sur les 241 concessions par-
ticuliéres? moins de 8o étaient en exploitation
en 1845.

Nombre

Le mode d’exploitation, eommun A toutes les Exploitation.

mines de houille de la Silésie, est trop connu
pour que nous entreprenions de le décrire ici avec
détail; nons ne ferons que Pexposer brievement.

En général on commence par enfoncer deux
puits jusqu’a la couche que lon veut exploiter;.
on les réunit dans la couche par une galerie, qui
doit étre 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
taille8 ont 4™.15, excepté prés dela voie montante.
Pour préserver cette galerie contre les mouve-
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ments du toit, on ne donne que 2 métres de lar-
geur aux tailles jusqu'a une distance d’an moins
10 metres de la galerie. Les piliers ont tonjours
6™,20 de puissance.

La galerie horizontale inférieure sert au roulage
et & I'écoulement des eaux; i cet effet, elle est
mise en communication avec I'un des deux puits,
affecté 4 I'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 procéde au dépilage
en commencant par les piliers supérieurs et en re-
venant des extrémités du champ d’exploitation
vers la voie montante. On place d'abord des étan-
cons pour soutenir le toit dans la partie abattue
du pilier et dans la galerie ou taille immédiate-
ment inférieure, en les disposant par doubles
rangges parali¢les, ct dirigées suivant la pente. A
mesure que le dépilage avance, les étancons sont
enlevés et reportés en arriére, de maniére 4 ce
quils suivent le front de dépilage & 4 métres en-
viron de distance. Le toit s'affaisse peu de temps
aprés 'enlévement des bois et souvent en masse,
ce qui exige des bois trés-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 lalaisse ordinaicement
dans les tailles et dans le dépilage : comme elle
tombe en général avant I'éhoulement du toit, les
mineurs peuvent enlever une partie de 1a houille
qul en provient,

Daus les couches puissantes de 7 & 8 métres les
frais d’abattage sont moindres que dans les con-
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ches de moyenne épaisseur; mais les frais de boi-
sage sont bien plus considérables, en sorte que
le prix de revient de la houille est & Lrés-peu pres
le méme pour toutes les exploitations bien diri-
gees, bien que la puissance des couches soit trés-
différente.

La surface du terrain houiller est généralement
peu accidentée; aussi faut-il des galeries d'écou-
lement trés longues pour assécher une petite hau-
teurde terrain. A Keenigs-Grube les ngénieurs se
sont décidés a entreprendre une galerie d’écoule-
ment de16 kilometres(de Zabrzed Kaenigs-Grube)
pour assécher d'une vingtaine de métres les belles
couches exploitées dans cette mine. Cette longue
galerie n'est pas encore termince.

Un trés-petit nombre d’exploitations emploient
des machines A vapeur pour lI'épuisement des
eaux.

L'extraction de la houille se fait en général
pas des treuils, et, pour un trés-petit nombre de
puits, par des machines a vapeur.

Les mineurs se réunissent généralement plu-
sieurs enscmble pour prendre les travaux a V'en-
treprise. On leur donne un prix déterminé par
tonne de grosse houille amenée au jour. Ils doi-
vent en outre élever 4 la surface tous les menus
qui s'enflaimment 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-
cing ans dans des vieux travaux remblayés avec
des menus, qui avaient d’abord été amenés au
jour, et ensuite employés comme remblais. Or 2
muré avec grand soin toutes les galeries qui au-
raient pu amener I’air dans la partie embrasée ;

ZTome XTIT, 1848. 21
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mais les crevasses nombreuses, produites par les
éboulements du toit, laissent pénétrer assez d'air
pour entretenir '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,
4 la surface, faire cuire les aliments et méme
enflammer du papier dans certaines crevasses.
Une grande partie de la couche principale , puis-
sante de plus de 8 métres, 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.

Le prix de revient de la grosse houille (stiick-
kohlen) varie de 2f,50 4 3,70 par tonne de
1000 kil. Le menu est supposé ne rien couter :
il ne peut étre vendu en général gu’autant que
le prix des charbons est un peu ¢levé, ou pour
certaines mines favorablement placées par rap-
port aux usines.

Les prix de vente sont fixés par 'administra-
tion des mines de Tarnowitz pour chaque exploi-
tation et méme pour chaque couche. Le gouverne-
ment préléve, en argent, une redevance égale &
la valeur du dixiéme de la quantité extraite, et
d’aprés les prix fixés par la taxe administrative.
Les prix de vente les plus ordinaires sont, pour
1.000 kilog. :

fr. fr.
de 5,60 a 6,40
de 1,90 a 2,50

Grosse houille :
Menue houille :
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Le rapport des quantités de gros et de menu,
est variable de 1/2: 1 jusqu'a7: 2. Il est plus fort
dans les couches puissantes.

Les deux mines royales Keenigs-Grube et Kceni-
ginn Louise-Grybe , ont produit en 1844 :
tounes métriques.
50.242,00
26.710,40

76.952,40

Grosse houille. .
Menue houille. .

Total. . . .

Ces charbons ont été, pour la plus grande
partie, employés dans les usines royales.
Les exploitations particuliéres ont produit,

en 1844 :

Grosse houille. . . .
Houille pour forges.
Menue houille. . . . 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
croyonsutile de faire suivre les renseignements pré-
cédents, relutifs & larichesse minérale de la Haute-
Silésie, de quelques considérations générales sur
la situation des usines & zinc. Nous n’avons pas
I'intention de décrire en détail le procédé métal-

tonnes meétriques.

411.416,80
4.795,90

lurgique de traitement des minerais de zinc. Ce -

procédé est bien connu, et sa description se trouve
9 g o 7
avec beaucoup d'exactitude dans plusieurs mé-

Production.

Usines & zinc.
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moires publiés. Toutes les usines le suivent sans
autres modilications que les différences desoinsap-
portés dans la construction des batiments et des
canaux d’aivage et dans la conduite des fours.

Le nombre des usines & zinc, actuellement
construites dans la Haute-Silésie,, dépasse certaine-
ment cent; elles sout toutes sur le terrain houiller
et doivent par conséquent transporter les mine-
rais et les terres réfractaires. Elles ont presque
toutes la houille au méme prix et sans {rais 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 proprictaires, et de '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 ;dansdes limites assez restreintes,
de Véloignement des mines, qui augmente les frais
de transport des minerais.

Les premers fours employés en Silésie pour la
réduction de la calamiue, étaient des fours de
verrerie contenant seulement quatre moufles. Le
nombre des moufles a été progressivement aug-
menté jusqu'a vingt (1); et les fours sont mainte-
nant toujours réunis deux 4-deux. Les usines les
plus anciennement constraites ont dit modifier
successiveinent leurs fours, et leurs bauments,
les canaux inférieurs, amenant Vair aux grilles,
ne peuvent pas étre aussi bien adaptés aux fours
nouveaux, que les batiments récemment con-

(1) Les usines de Pologne, qui suivent le méme pro-
cédé, ont maintenant 24 moufles dans un four.
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struits. Cependant les usines les plus incommodes
nesont pas seulement les plus anciennes, mais bien
aussi plusieurs de celles construites vers 1823 et
1824. A celte époque, lesspéculateurs achetaient
des mines de calamine et construisaient des usines
avec une fureur tellement aveugle, que hon nom-
bre de mines, chérement payées, se soul trouvées
ne conlenir que de la_dolomie, et que plusieurs
usines se sont écroulées avant que les fours eus-
sent 6té mis en feu.

L'usiue royale & Keenigs-Hiitte , et plusieurs
usines appartenunt a de riches particuliers, sont
parfaitement bien disposées et trés-simples. L'u-
sine royale est peut-étre celle qui se trouve dans
les conditions les plus favorables relativerment aux
minerais. Elle est en effet la plus voisine des
mines et ne traite que la meilleure calamine pro-
venant de la redevance da dixieme de I'extraction,
percue en nature. Le rendement des minerais est
de 20 & 22 p. o/o, tandis que, dans Ja plupart
des usines, la calamine ne rend que de 1641 ;
p- o/o de zinc, et que, dans un bon nombre d'u-
sines, on wobtient pas au dela de 12 p. ofo. Ges
derniéres ne peuvent faire des bénéfi es qu'autant
que le prix du zinc est plus élevé quen 1846.

Les terres réfractaives pour les moufles et les
voiites des fours viennent de Murau, en Pologne;
elles sont de trés-boune qualité et ne coutent pas
plas de 14 & 15 francs la tonae métrique rendue
aux usines (t). Les terres réfractaires de seconde

(1) La terre réfractaire de Murau peut étre comparce
pour la quatité a celle de Tahier, prés d'Andennes en
Belgique. Gette dernjére est vendue également de 14 a
15 fr., rendue a Huy.
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qualité se trouvent en Silésie, ainsi que les argiles
non réfractaires employées pour la fabrication
des bottes et des pots. Ces terres ne colitent pas
plus de 2 & 5 francs rendues aux usines.

La houille et la main-d’ceuvre sont 4 trés-bon
mgrché, en sorte que, pour les matiéres pre-
miéres et les conditions priucipales de la fabrica-
tion, les usines de la Silésie sont pour le moins
aussi favorisées que la plupart des usines a zinc
de la Belgique. Le minerai seul est plus pauvre.

Les transports des minerais et des terres se font
dan_s des charrettes de paysans polonais, contenant
environ 1.000 kilog. lls colitent environ of,50 par
tonne et par kilométre. Les transports ne peuvent
étre faits que pendant I'été et I'hiver. Les chemins
sout impraticables au printemps et & automne.

Le zinc, fabriqué en Silésie, est dirigé par le
chemin de fer ou par les canaux sur Breslau, et
de 12 sur Hambourg ou Stettin. Une grande partie
du zinc de Silésie est exportée en Angleterre. Jus-
qu’a ces derniéres années, la société de la vieille
Montagne a fait Jaminer, dans ses usines de France,
une certaine quantité du meilleur ziuc de Silésie.
Cette société veut maintenant étendre considéra-
blement sa fabrication au moyen de ses propres
mincrals, et renoncer 4 acheter le zinc de Silésie.
Le prix des transports des usines silésiennes en
France peut étre détaillé ainsi qu'il suit :

: fr. fr.
Des usines a Breslau, par 1.000kilog. 15,00 & 17,50
De Breslau 2 Hambourg et Stettin. . . 17,50 & 20,00
De Hambourg 2 Rouen - 20,00 a 25,00

Des usines a8 Rouen. & . . . . . ... ..

Le zinc de Silésie n’est généralement pas de

52,50 4 62,50
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trés-bonne qualité; il renferme un peu de plomb
en quantité d’autant plus grande, que les usines
emploient nne plus forte proportion de calamine
rouge; la calamine blanche ne contient presque
pas de plomb, mais elle n'est plus muintenant
assez abondante pour étre employée seule  la fa-
brication du zinc. La plus grande partie du zinc
renferme en outre du fer : ce métal provient des
chaudiéres de fonte, dans lesquelles le zinc con-
densé sous les pots est refondu pour étre coulé en
lingots. Il serait trés-facile d’obtenir du zinc non
ferreux en substituant des chaudiéres en terre re-
fractaire aux chaudiéres en fonte : I'usage de ces
dernicres est cependant général, bien qu’il soit
reconnn dans toutes les usines que les chaudiéres
en argile réfractaire coiitent moins cher et durent
plus longtemps que les chaudiéres en fonte.

Le prix de revient du zinc en lingots dépend Prix de revient.

beaacoup de la richesse des minerais. A Vusine
royale, le prix de revient de 1.000 kilog. de zinc
re dépasse pas 225 francs, tandis qu’il s'éléve a
395 fr. et mémejusqu’a 450 fr. dans les usines trai-
tantles minerais pauvres, et de plus mal dirigées.

Nous donnerons le détail des frais spéciaux de
Ja fabrication du zinc dans les conditions écono-
miques moyennes, Cest-h-dire, le mineral ren-
dant 16 & 17 p. o/o, acheté an prix de 37',50 la
tonne; la houille 4 5%,26; la terre réfractaire au
ptix indiqué plus haut (1).

(1) La consommation des terres réfractaires n’est pas
trés-forte, car en général les voutes des fours, en argile
batlue, durent deux ans, et les moufles résistent 6 mois.
Un four de20 moufles n’exigeordinairement que40 moufles
par an. Uné moufle codte de 6 fr. a 6°,50.
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Pour 1.000 ki]og. de zinc en lingots :

fr.
6 tonnes de minerai, a 37£,50. . . 225.00
Moufles, botles, pots. . . . . .. 7.50
Matériaux pour réparations. . . 250
Houille : 7¢,50, a5f,26. . . . . . 39,45°
Main-d’euvre. 8T i 15,00
Administration, surveillance. . . 10,00

4 T o e & 249,45
Soit environ 30 francs par quintal métrique.

Le prixde revient moyen du zinc rendu 4 Bres-
lau est, d'aprés cela, 315,50 & 32 fr. le quintal.

Le prix de vente, en 1846, sur le marché de
Breslau, était de 37 a 38 francs.

On évalue la production moyenne d’un jour &
43.000 kilog. paran. Comme la production totale
des usines de la Haute-Silésie est de 20.000.000
dekilogr. , lenonibre des fours 4 zinc ne serait pas
inférieur a 450.

Il n’est pas probable que la production de la
Silésie puisse étre l)eaucoup angmentée d'ici
quelques années, car Fexploitation des mines ne
pourra se développer qu’a l'aide de machines d’é-
puisement ou de galeries d’écoulement, tandis
quen Belgique les différentes sociétes formées
récemment pour I’exploitalion et le traitement
des minerais de zine font les plus grands efforts
pour produire des quantités cousidérables de mé-
tal. La société de la vicille Moutagne veut porter,
en 1848, sa production & 12.000 tonnes.

Les autres sociétés, tant de la Belgique que
de la Prusse rthénane, produiront probablement
8.000 tonnes, en sorte que, dans un avenir trés-
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 renf‘errpe une petite
quantité de cadmium qu’on extrait, dans quel-
ques usines, des oxydes de zinc form’es dans la
réduction dela calamine. Le procédé (-lext’racpo.n
du cadmium de ces oxydes ayant déja été dgcr]t
dans les Annales des Mines(4° série, t. II. p. 31),
nous n’avons pas  le développer ici. La produc-
tion' de cadmium ne s’éléve certainement pas a
500 kilog. par an pour toutes les usines de la
Silésie. On nous a assuré qu’a Breslau', le cadmium
se vend de 6.0004 7.000 fr. les 100 kilog.

Traitement des minerais de plomb. —Lgs
minerais de plomb de toute la Silésie sont traités
3 lusine royale dite Friedrichs-Hutte, située a
6 kilométres envitron au Nord de Tarnowiltz. ]?our
se rendre compte de la position de cette usine,
éloignée du terrain houiller, et des exp-lon‘ul]ons
qui fournissent maintenant le minerai, -Il faut
remarquer qua I'époque de sa construction on
exploitait les minerais de plomb a une Lréstpetite
distance, et qu'en outre, dansla valléeou elle est
placée, on peut disposer d’'une force motiice assez
grande, ce qui ne se trouverait pasau Sud de Tar-
nowiltz, ni sur le terrain houiller.

Ainsi que nous I'avons dit précédemment, les
minerais sont divisés en trois classes :

Le stuflerz et le wascherz, ou minerai en mor-
ceaux; le grabenschlich ou minerm: en gros sable
provenant du lavage ; le heerdschlich ou sable fin

(1) Nous n’avons pas pu nous procurcr de chiffres
exacts sur la production des usines de Pologne. Cette pro-
duction est certainement trés-importante.

Cadmium.

Minerals.
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donné par les tables de la préparation méca-
nique.

Ces trois classes rendent ordinairement 4 I'essai
65 p. o/o, 46 p. 0/o, 30 p. o/o de plomb. La
richesse en argent varie d’'une mine 4 lautre; les
minerais les plus.pauvres en argent proviennent
de la mine royale Friedrichs-Grube. Le plomb
d’ceuvre contient ordinairement 1,3 ' milliéme
d’argent : le plomb provenant des hauts-four-
necaux ¢n contient plus du double. On traite en-
core 4 I'usine une certaine quantité des anciennes
scories, contenant 5 & 6 p. o/o de plomb.

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 Kenigs-Grube: elle est dure;
peu collante, trés-pyriteuse ; elle briile sans bour-
souflement et en laissant 12 p. o/o de cendres.
Elle coiite, rendue a 'usine, 6 francs la tonne de
gros, et seulement 3 francs pour le menu,

Autrefois on employait le coke fabriqué & l'u-
sine; mais on a trouvé une grande économie &
lui substituer la houille elle-méme, 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 galéne , on emploie la
fonte en fragments ou en grenailles. La fonte est
achetée en plaques minces, qui sont cassées a I'u=
siné en meuus fraguients, ou bien en grenailles
provenant du boeardage et du lavage des laitiers
des hauts-fourncaux. Ces deux sortes de fontes
colitent & pen prés lé méme prix; 12 francs les
100 kilog.
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L’usine comprend :

Trois fourneaux 4 cuve pour la réduction; un
fourneau de coupelle, & voiite mobile; un four-
neau 4 manche pour la réduction des litharges;
une soufflerie qui fournit le vent & tous ces four-
neaux et dont le moteur est une belle roue hy-
draulique; un fourneau de raflinage de I'argent,
un laboratoire, des magasins ; les bureaux occu-
pent des batiments séparés; les aires de grillage
des mattes et les dteliers de fabrication des bri-
ques réfractaires et ordinaires sont placés derriére
T'usine.

Les fourneaux qui servent a la réduction des
minerais de plomb sent des demi-hauts four-
neaux; leur section est rectdngulaire vers le bas,
et circulaire vers le haut, & partir de 2 métres
environ en contre-bas du gueulard. On fait circu-
ler les vapeurs et gaz sortant de ces fourneaux
dans des chambresdestinées  recueillir les funées
plombeuses. Chaque fourneau n’a qu’une tuyére.
La distance verticale du gueulard & la tuyére est
de 5™,15.

Les dimensions horizontales sont les suivantes :
De la varme a la poitrine. . . . . 17,00
Entre les costiéres. . . . . ... 7,572
Diamgtre de la partie supérieure. 17,00

Toute la partie intérieure est construite en bri-
ques ordinaires; son épaisseur est de 0™,31 ve.:rs‘la
tuyére, et de 0,55 vers le gueulard. La partie in-
férieure dure seulement quelques jours; la partié
supérieure est reconstruite deux fois par an.

La sole du creuset est ¢n brasque et inclinée de
la tuyére au bassin extérieur. La plus grande
profondeur du creuset au-dessous de la tuyére
est de o™,60.

Fourneaux
de réduction.




Fourneau
de coupelle.

Fourneau
de raffinage.
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Les scories et le plomb sont recus d’abord dans
un bassin ou avant-creuset, duquel on fait paster
le plomb par un canal inférieur duns le bassin de
coulée. Les deux bassins sout en brasque.

Les charges sont préparées sur un plancher au
niveau des gueulards; les matiéres sont montées
sur deux rampes inclinées.

Le fourneau de coupelle est circulaire et voate
mobile. La partie du fourneau qui recoit la cou-
pelle est un cylindre en briques réfractaires de
3,45 de diamétre; sa hauteur est de 0™,91. La
voiite mobile est en brique et vient s'adapter
exactement sur les bords supérieurs du cylindre :
elle a 0®,47 de fléche; on la manceuvre au moyen
de fortes chaines et d’'une grue. La coupelle est
battue dans Pintérieur du cylindre quand la voite
a été enlevée; elle est composée de 4 parties de
marne et 1 partie d’argile de Ruda. Ces miatieres
finement pulvéri:ées sont d’abord bien mélangées
a sec, puis mouillées et marchées longtemps. La
pate consistante et homogéne obtenue de cette
maniere est battue par couches successives , comme
cela se fait dans toutes les usines. l'épaisseur de
la coupelle au milien est de o,16. Le vent est
lancé vers le milieu du fourneau par une tuycére
latérale. Les autres dispositions des fourneaux ne
présentent rien de particulier. Les coupellations
ne se font guére que tous les deux mois.

Le fourncau de raflinage de I'argent est un
petit réverbére dont la sole ou coupelle est mo-
bile; elle est disposée dans un chassis en fer, fixé
par une vis verticale & un petit chariot, qui peut
rouler sur des rails horizontaus. Cette disposition
permetd’amenerlacoupelle en dehors dufourneau
pour le chargement, et de l'introduire ensuite
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dans le fourneau pour 'opération. La coupel‘le est
en os calcinés, broyés et fortement comprimes.
Elle est elliptique ; ses axes ont o™57 et 0%,54; sa
profondeur maxima est dg o“f,oS. Le f'qu rneuuipre-
sente les dispositions or(lmmr_es des Iou’rs A réver-
béres; 'aiv nécessaire an rallinage de l'argent est
introduit par une porte latérale. ;

Le fourneau qui sert a la révivification des
litharges est un simple fourneau a manche, dont
la disposition ne diflere pas de celle des fourneaux
ordinairement employés dans ]es usines Lraitant
les minerais de plomb argentiféres. Son inté-
rieur est en briques ordinaires; le creuset est en
brasque. ' : o

Aprés cet exposé rapide des apparel.l‘s de T'usine
Friedvichs-Hitte, nous décrirons brievement le
travail. ; :

Les différentes qualités de minerais ne sont pas
traitées toules en méme lemps; ainsi, pendant
quatre mois, on fond les minerais en morceaux
(stufferz) ; puis, pendant deux mois, les matiéres
plombeuses provenant de ce Lraitement, telles que
les scories riches restées au-dessus du plomb, lf:'s
fumées plombenses , les mattes gl"illées, les débris
de fourneaux (A). Ensuite on traite pendant deux
mois le minerai en schlich, et penda‘nt un mois
les matiéres plombeuses qui en provienunent; et
de nouveau, pendant deux mois, le schlich ; pen-

dant un mois, les résidus. A

La durée des campagnes dépend des maueres
fondues :

Pour le stufferz, les campagnes sont de 6 a 8 jours;

pour le schlich,, —_ d’cuviron 15 jours;

puur les résidus, — de 3 a 5 semaines.

Les minerais sont fondus directement dans les

Fourneau
a maache,
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demi-hauts-fourneaux avec des scories de forge,
des scoriesriches de I'opération et dela fonte. Pour
les fontes des matiéres 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 méme
pour le stufferz que pour le schlich. Les propor-
tions les plus ordinaires sont les suivantes :

Stufferz. 100
Fonte en morceaux. . 12
Scorjes de forge. . . 14

Scories riches de Popération en quantité un peu
variable avec P'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 métres cubes d’air, 4 la pressiop de
2 centimeétres de mercure. On obtient :

4.300 kil. de plomb,
1.650 kil. de matte,
2.000 kil. de scories riches.

Pour le schlich les matiéres sont dans les prg-
portions :

Graben et Heerdschlich. 100
Scorics de forge. . . . . 24
Scoriesancicnnes. . . . 100
Fonte en grenailles. . . s

Scories de I'opération en proportion un peu ya-
riable avec l'allure des fourneaax. y

On passe, en 24 heures, 36 3 4o charges, con-
tenant de5.500 & 6.000 kilog. de schlich. On briile
un peu plus de 6.000 kilog. de houille. On lance
la méme quantité d'air que pour le stufferz. On
obtient :
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1.800 kil. de plomb,
1.375 kil. de matle,
3.000 kil. de scories riches.

Dans les fontes de résidus et matiéres plom-
beuses diverses la composition des charges varie
beaucoup avec la nature et la proportion des diffe-
rentes matitres. Le lit de fusion est généralement

~ trés-pauvre en plomb; laconsommation dehouille

en 24 heures est toujours d’environ 6.000 kilog.
Les postessont de 8 heures; la conduite d'un four-
neau de réduction exige un fondeur et deux aides.
Les ouvriers sont associés ensemble et recoivent
par quintal de plomb obtenu :
0f,34 dansle traitement du stuflerz ;
0f,81 dans celui du schlich.

Dans la fonte des matiéres p]ombeuses les ou-
yriers sont payés a la journée :
Le fondeur recoit 1£,50
Les aides. . . .. 1f,12

pour un poste de 8 heures.

Nous n’avons pas & 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 seylement
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 métres cubes de bois et
38.000kil. de houille menue.

Le plomb d'ceuvre obtenu 4 'usine est peu riche
en argent; il est coupellé en deux opérations, dont
la premitre a pour but d’'obtenit un plomb trés-
pur et fort riche en argent : on traite en outre a
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Friedrichs-Hiitte du plomb d’ceuvre plus riche
provenant des hauts-fourneaux du pays qui trai-
tent des minerais de fer zinciferes; ce plomb est
coupellé en une seule opération.

Le fourneau de coupelle étant préparé et bien
desséché, on range prés du pont 8.000 kilog.
de plomb d'eeuvre, on met la voiite en place,
on ferme toutes les ouvertures latérales, et on
chaulie doucement; quand tout le plomb est
fondu, on éléve la température, on enleve les
abstrichs qui se forment, et on ne commence 2
donner le vent que quand les abstrichs devieunent
peu abondants. Les litharges qui se forment pen-
dant ies premiéres 24 heures du vent sont trés-
unpures et sonut fondues avec les matiéres plom-
beuse divertes (A); les litharges qui se produisent
plus tard sont assez pures et vendues ou révivi-
fiées: On arréte I'opération quand la quantité de
plomb se trouve réduite & 540 ou 550 kilog.

La seconde opération, ou coupellation défini-
tive, est faite sur 8.000 kilog. de plomb enrichi.
Elle marche trés-rapidement et donne des lithar-
ges trés-pures. Le produit est argent brut (blick-
silber) ; 1l est soumis & un raffinage, qui consiste
en une fusion lente dans une coupelle assez po-
reuse pour absorber la litharge qui se forme au
contact de Iair.

La coupellation du plomb des hauts-fourneaux
est faite égulement sur 8.o00 kilog. Comme le
plomb est trés-pur, elle peut étre conduite rapi-
demeut dés le principe; elle donane des litharges
marchandes et del’argentbrutmumisaura’llinage.

Le fourneau de coupelle exige deux ouvriers :
un chauffeur et un homme chargé de I'enltve-
ment des litharges. Ils recoivent 3',12 et 3',95
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par poste de 12 heures. Le raflinage de Pargent
est dirigé par un contre-maitre.

Pour55 guintaux métriquesde plomb d'ccuvrede
T'usine on obtient : 2,89 d'argent fin, 34 quintaux
de ]itharges marchandes et 14quintaux de litharges
& revivifier. La consommation de houille est éva-
luée & 225,65 par quintal de plomb.

La revivification des litharges impures n’offre
aucune particularité.On fonden 24 heures plus de
19.000 kilog. delitharges, en brilant 2.000 kilog.
de houille. On obtient 89 p- ofode plomb.

Nous donnerons la production , les dépenses et
bénéfices de I'usine pour I'année 1344,

On afondu, en 1844 :

tonnes métriques,
. 497,75
Grabenschlich. . . . 242,55
Heerdschlich. . . . . 79,20
Résidus divers.. . . 323,40
Anciennes scories. . 494,50

Total. . . . 1.637,40

On a obtenu : 507*,375 deplomb d’euvre; on
a acheté aux usines & fer 4,455 de plomb ; il res-
tait de 'année précédente 16,445 de plomb. On
a coupellé en 1844 tous ces plombs, c’est-a-dire
528¢,275.
On en a obtenu :
Kil.
294,22 valant 106£,421e kil.
18,10 (on ne lui donne pas
de valeur.)
Plomb pauvre. . . . . 116.847kil. valant 0f,486 le kil.
Litharges marchandes. 392.370 kil. valant 0f 545 Ic kil.
Litharges sanvages. . .  5.445kil. (onneleur donne pas
de valeur.)

Tome XIII, 1848. 22

Argent fin. .
Argentbrut (araffiner).
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fr. NOTICE

Les dépenses totales ont été de. . - 250.314,475 . i _ X
Les recetles de .. .. 393.763,375 swr'la découverte du tantalite dans les environs

L ) 3 g de Limoges;
Par suite les bénéfices ont été de. .  73.448,500 e 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 espéce minérale dont le gisement se trouve
encore restreint & un petit nombre de localités.
Cette espece est le tantalite. Elle a été rencontrée
dans une carriére située preés de Chanteloube,
appartenant & M. Alluaud ainé, et recueillie par
M. Mathieu, marchand de minéraux 4 Paris.

L’échantillon dont je vais décrire le caractére
se trouvait confondu parmi des morceaux de
wolfram, de triplite, d'hétérosite et de dufiénite
que M. Mathieu avait rapportés du méme endroit.
Sa couleur, sa dureté, sa pesanteur excessive mie
donnerent lieu de penser qu’il n’appartient & au-
cune des espéces précédentes. Un essai qualitatif
me démontra effectivement qu’il était presque en-
tierement formé d’acide tantalique et d’oxyde de
fer, avec un peu d'oxyde d’étain. Voici les princi-
panx caracteéres que j'ai observéssur cetéchantillon.

Il forme un noyau amorphe, de la grosseur
d’une noisette, engagé dans un feldspath blanc-
jaunatre. I1 est noir-bleuatre terne & la surface,
noir luisant et lisse dans la cassure fraiche. Sa
poussiére est d'un noir tirant sur le grisatre.

Ce minéral raie facilement le verre. Sa densité
cherchée 4 deux reprises différentes, et & la temi-
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érature de 15 degrés cent., a été trouvée égale
4 7,640-7,651. Il est infusible a la flamnte du
chalumeau.

Réduit en poudre et mélé avec du tartrate de
potasse et du carbonate de soude, 1l ,f:ond sur le
charbon et donne quelques globules d’étalin. ;

Fondu avec le borax et le sel de Phosphore, il
donne la réaction du fer.

Les acides ne Vattaquent pas.

A’nabfse.

Le minéral réduit en poudre a été fondu avec
huit fois son poids de bisulfate potassique, et la
matiére refroidie a été traitée par une gfa;m(‘]e
quantité d’eau chaude. Les o‘xydes de fer et.d étain
se sont, en presque totalité, dissous dans laliqueur:
Yacide tantalique s'est déposé sous formede Roudre
blanche. Cet acide retenait encore un peu d'oxyde
de fer et d’étain. Il a été mis en digestion,avec.du'
sulfhydrate ammonique; I'oxyde de fer s'est ainsi
converti en sulfure insoluble; le sulfure d’étain
est resté dissous dans la hqueur ammoniaca}e s,ul-
fureuse. Cette liqueur a été filtrée et gature?’d a-
cide acétique. Il s'est précipité du' sulfure dptam
qui a été recueilli. L'acide tantalique noirci par
le sulfure de fer a été traité par Vacide ch]o?hy-
drique. Le fer sest dissous, et I'acide tantalique
suflisamment lavé est devenu tout a fait b!anc. Cet
acide a été séché, rougi fortement et pese.

Aprés avoir réuni les liqueurs ferrug‘meuses on
les a traitées par un courant d’hydrog_ene sulfuré.
1l s'est déposé un peu de sulfure d'étan.

Laliqueur séparée du sulfure d’étain a été traitée
par Pammoniaque et le sulfhydrate ammonique.
On a obtenu ainsi tout le fer & 'état de sulfure.
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La liqueur séparée de ce sulfure ne contenait au-
cune base terreuse.

Le sulfure de fer a été dissous dans I'eau régale.
La dissolution évaporée et la masse séche reprise
par I'eau a abandonné une faible quantité de silice.
La hqueur ferrugineuse a été saturée d’ammo-
niaque. caustique, La quantité d'oxyde ferrique
qui s'est précipité a servi & évaluer la proportion
de Yoxyde ferreux contenu dans le minéral.

08,8255 de tantalite ont donné :

En 10000s.  Oxygéne. Rapport.
Acide tantalique. . 0,6850=0,8298 00,0958 3
Oxyde d’¢tain. . . 0,0100=0,0121 n »
Oxyde ferreux. . . 0,1207=0,1462 09,0332 1
Oxyde mangancux. {traces.
Silice 0,0035=—=0,0042 »

0,8192 0,9923

On voit que le rapport entre lacide tantalique
et Yoxyde ferreux est ici comme 1 : 3.
En admettant avec M. H. Rose que Y'acide tan-

talique {a soit isomorphe avec Y'acide titanique
q q

Ti, le tantalite de Limoges devrait étre représenté

par la formule : F*T®. Sa composition est ana-
logue & celle du tantalite de Tamela en Finlande.

L’acide tantalique qui fait partie de ce minéral
est présenté ici comme étant entiérement pur. Il
pourrait cependant contenir une petite quantité
des acides niobique et pélopique recemment dé-
couverts par M. Rose dans les minerais tantali-
éres de Baviére et  Amérique. Je ferai remarquer
toutefois que la densité de ces minerais est bien
inférieure & celle du tantalite de Limoges ; elle est

de 6,390-6,078-5,976 pour les tantalites de Ba-
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viere; de 5,708, 5,495 pour le tantalite d'Amé-
rique. Celui de Taméla, que M. Rose considére
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 & cette étude était le
seul que M, Mathieu edt pu recueillir sur place.
M. Alluaud, & quij'ai cru devoir communiquer les
résultats de mon analyse, a eu l'extréme obli-
geance denr’adresser deuxautres échantillons qu’il
avait lui-méme recueillis depuis quelque temps
dans les carriéres dépendant de ses propriétés, aux
environs de Chanteloube, et qui présentent une
identité compléte avec le tantalite que je viens de
décrire. M. Alluaud présumait, d’aprés leurs carac-
téres extérieurs, qu'ils devaient appartenir & cette
espéce minérale. Les morceaux qu’il a trouvés
sont de la grosseur d'une noisette, au plus, et dis-
séminés dans Palbite grenue (weisstein, leptinite).

L'existence de cette espéce dans les terrains
des environs de Chanteloube se trouve ainsi parfai-
tement confirmée.

A loccasion du gisement de cette substance,
je dois rappeler Vexcellent mémoire de M. Al-
luaud ( Annales des sciences naturelles, t. VIII,
juillet 1826) sur les minéraux et sur laconstitution
géologique des terrains granitiques du départe-
ment de la Haute-Vienne.

Nori. Un attre minerai tantalifere m’a été remis plus récemment par
M. Alluaud. Ce minéral, qui présente tous les caractéres de la baierine,

se trouve au méme lieu que le précédent : je le ferai connaftre prochai-
nement,

NOTICE

Sur un nouveau phosphate de fer; de manga-
nése et de soude, I ALLuAUDITE, trouve dans le
département de la Haute-Vienné

Par M. A. DAMOUR.

| ——angE— - -

Cette sitbstance a été récemment trouvée dahs
les pegmatites de Chanteloube, prés Limoges, et
recueillie par M. Mathieu, marchand de miné-
raux , qui m’'a prié d’en faire 'examen. Ses carac-
teres physiques, ses réactions au chalumeat et
avec les acides m’'ont donné lieu de présumer
qu'elle constituait une espeéce distincte.

Elle a été trouvée sur place, foriftant un nid
d’environ 3 décimétres cubes, engagé dans la
pegmatite. Vue en'masse , sa couleur est le brun
de girofle. Sa casstire est lamelleuse et miroitante,
et dans certaines parties qui semblent dvoir subi
quelque altération, chatoyante & la mdniére de
Thypersthéne. Elle préserite trois clivages rectan-
gulaires entre eux. Deux de ces clivages s'obtien-
nent facilement; le premier, mieux que le second:
le troisieme est moins net, et c'est par approxima-
tion seulement que j'ai pu déterminer son inci-
dence. Cette structure autorise & supposer que le
minéral cristallise en prisme rectangulaire droit.
Certains échantillons se divisent en fragments &
surfaces lisses qui semblent dues a une aggloméra-
tion de cristaux accolés et génés dans leur déve-
loppement.

Réduit en fragnients minces, et examiné & la
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lueur d’'une bougie, le minéral offre, sur ses
bords seulement, une légére transparence et une
couleur rouge-brunatre.

Il raie la chaux fluatée et estrayé parune pointe
d’acier. Sa poussiére est jaune-brunatre.,

Sa pesanteur spécifique a été prise sur une

uantité pesant 2 grammes, réduite en fragments
3e la grosseur d’une téte d'épingle. Je I'ai trouvée
égale a 3,468.

Les échantillons un peu volumineux de cette
substance paraissent contenir, par places, des mé-
langes accidentelsd’'oxyde ferrique et d’oxyde noir
de manganése. 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 trés-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
manganése.

Chauffé dans le matras, il décrépite et dégage
une petite quantité d’eau neutre.

Réduit en poudre fine il se laisse facilement
dissoudre, & froid, par P'acide chlorhydrique. La
dissolution prend d’abord une teinte noire et dé-
gage du chlore. Sil'on éléve la température jusqu’a
6o degrés, la liqueur s'éclaircit et reste colorée en
jaune-brun. ;

L'acide sulfurique étendu de quatre fois son vo-
lume d’eau ne attaque pas 4 froid. A 100 degrés,
la matiére se dissout lentement et la liqueur se
colore en rouge-violatre. Cette coloration en
rouge, indice de la présence d'une certaine pro-
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portion de manganése & un degré d’oxydation su-
périeur i celui de 'oxyde manganeux, ne se ma-
nifeste pas si I'on opére sur les parties chatoyantes
des échantillons. .

I’acide nitrique ordinaire l'attaque avec diffi-
culté et seulement par suite d’une longue diges-
tion a la température de 6o degrés, sans aucun
dégagement de gaz nitreux. Une petite quantité
de la matiére reste indissoute et se dépose sous
forme de poudre brune foncée:

L’acide oxalique le dissout complétement &
'aide de la chaleur. La liqueur acide reste colorée
en vert pile; au bout de quelques jours, et par
suite de I'évaporation spontanée, elle laisse dépo-
ser des cristaux grenus d’oxalate mangancux et
d’oxalate ferrique. _

Chauffée 4 100 degrés dans upe dissolution de
potasse caustique, la poudre du minéral devient
noire. Elle est ainsi décomposée partiellement et
céde a lalcali le quart de 'acide phosphorique
qu’elle contenait. 1¥,0000 du minéral renfermant
o%,4118 d’acide phosphorique a cédé ala potasse
08,1052 de cet acide.

Une analyse qualitative me permit de recon-
naitre que le munéral est essentiellement formé
d’oxyde de fer, d'oxyde de manganese et de soude
unis & I'acide phosphorique et 4 une petite quan-
tité d’eau.

Il était essentiel de déterminer 4 quels degrés
d’oxydation le fer etle manganeése existent dans ce
mineéral. J'ai exposé plus haut, que cette substance
attaguée par l'acide chlorhydrique laissait déga—
ger du chlore. Ce dégagement de chlore, qui sest
montré constant sur les échantillons non altérés
que j'ail pu soumettre & V'essai, me semble indi-
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quer: 1°que le manganése ou du moins une partie
de ce métal est ici 4 un degré d’oxydation supé-
rieur & celui d’oxyde manganeux ; 2° que le fer
contenu dans la dissolution est i I'état d’oxyde
ferrique. Ainsi le minéral doit contenir une pro-
portion d’oxygene plus quesuffisante pour consti-

tuer le fer & I'état d’oxyde ferrique, E, etle man-

ganése 4 I'état d’oxyde mahganeux Mn. Pour dé-
terminer la proportion d’oxygéne excédant jai
employé le procédé de M. Ebelmen décrit dans
les Annales des mines, 3¢ série, t. XII, p. 607.

Dans une premiére expérience, of,9240 du mi-
néral ont dégagé une proportion de chlore qui,
réagissant sur I'eau, l'acide sulfureux et le chlo-
rure de baryum, a produit of05co de sulfate
barytique. Un gramme du minéral aurait ainsi
produit 0%,0541 de sulfate barytiquecorrespondant
4 0f,0036 d'oxygéne. '

Dans une seconde expérience, 25,1135 du mi-
néral ont douné : sulfate de baryte = 08,0970.

Un gramme aurait donné : sulfate de baryte
== 0%,0459 correspondant i 0°,0031 d'oxygéne.

Pour se rendre compte du réle que peut jouer
cette faible quantité d'oxygéne dégagé , il est né-
cessaire de connaitre exactement la proportion des
oxydes de fer et de manganése quii font partie du
minéral,

La détermination de ces oxydes et de lacide
phosphorique a été obtenue par le procédé sui-
vant :

La matiére finement pulvérisée et séchée 4
70 degrés a été fondue', dans un creuset de pla-
tine, avec du carbonate de potasse. La masse ren-
duea été traitée par I'eau chaude et la dissolution
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renfermant l'acide phosphorique avec I'exces d'al-
cali a été filtrée. Les oxydes de fer et de manga-
nése restés sur le filtre ont ¢é1é dissous dans 'acide
chlorhydrique etYoxyde ferrique séparéanmoyen
d’une ‘dissolution de carbonate de soude versée
goutte 4 goutte clans la liqueur ferrugineuse chauf-
fée 4 8o degrés. Cet oxyde renfermait encore une
petite quantité d'acide phosphorique. On T'a pu-
rifié en le dissolvant dans 'acide chlorhydrique et
en le précipitant i I'état de sulfure, au moyen du
sulfhydrate ammonique. Le s;xl,fl‘lre’,a ¢té traité
par I'eau régale et le fer précipité a I'état d qu.de
ferrique. La liqueur sulfureuse retenant l'acide
phosphorique a été chauffée pour chasser le sulf-
hydrate ammonique et réunie a la llgtleur’a]pa—
line qui renfermait la majeure partic de V'acide
phosphorique. _ ’

L'oxyde de manganése chssou§ (.L'.II.]S, la hqueur
séparée de I'oxyde de fer a été precipité par le car-
bonate de potasse ajouté en exces, puls ’_chz}lllﬁ'e
dans un courantd’hydrogéne pour étre dosé AT état
d’oxyde manganeux. b

La liqueur alcaline contenant l'acide p}lospho’-
riquea été saturée d'acide chlorhydrlque,, évaporée
4 siccité et le résidu repris par ean. Il sestséparé
ainsi une faible quantité de silice. L'acide phos-
phorique a été dosé ensute a I'état de squ’s-p}losf
phate ferrique, au moyen d’'une quantité dcter-
minée d'oxyde ferrique ajoutée i la dissolution et
précipitée suivant la méthode de M. Berihier.
" Lasoude a été déterminée en dissolvant le mi-
néral dans I'acide chlorhydrique, saturant la li-
queur acide par I'ammoniaque et séparant rla
Liqueur arhmoniacale des ph(_)spl}ates de fer et de
manganése qui se sont précipités. Cette liqueur
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alcaline a été évaporée 4 siccité, le résidu sec,
chauffé au rouge dans un creuset de platine. Les
sels ammoniques se sont volatilisés. Ii est resté un
phosphate de soude soluble dans'eau. Ce sel a été
décomposé par I'acétate plombique ajouté en exces.
Il S’est précipité du phosphate plombique. La li-
queur séparée de ce phosphate a.6t¢é saturée par le
carbonate ammoniacal. L'oxyde plombique excé-
dant a été ainsi précipité et la liqueur filtrée étant
évaporée & 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-
ruredont le poids a serviadéterminer la proportion
dela soude. Ce chloruredissous dans 1’eau et traité

- par le chlorure platinique a donné un précipité
impondérableindiquant des traces de potasse. Par
Peffet de I'évaporation spontanée il a cristallisé
en cubes trés-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 I'eau dégagée.

Les résultats obtenus par ces différentes analyses
sont représentés sur le tableau suivant : ils sont
évalués en 10.000%,

ic
analyse.
Moyenne.

Acide phosphorique. .| 0,4132]0,4128[. . . .. .. .|. ... ...
Oxyde ferrique. *. . .| 0,2565/0,2560] . . . .- - . «|. .« .| ...
 Oxyde manganeux. .[0,2327(0,2436
FOXYyre et el L o otl8 ab -| 06,0033
[| Soude et traces de po-

: sl |0 0,0547
.. . .[0,0267 0,0265
Silice ? 0,0062(0,0058] . . . .| ... .. .1 0,0060

o,9913§
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On voit maintenant que les 0°,0033 d’oxygéne
qui figurent & part, a la suite de I'oxyde manga-
neux, seraient bien insuffisants pouramener & un
degré d’oxydation supérieur i celui d’'oxyde man-
gancux, la totalité du manganése contenu dans le
minéral. Cet excédant d’oxygéne doit, & mon avis,
étre attribué 4 un mélange accidentel de peroxyde
de manganése réparti, en fable quantité, dans la
masse du minéral. Ces mélanges se montrent d'ail-
leurs fréquemment sur les minerais manganési-
feres. L’analyse peut donc étre présentée ainsi
quil suit:

Oxygéne. Rapp.
Acide phosphorique. . . 0,4125 0,2311 10
Oxyde ferrique. . . . . 0,2562 0,0785 3
Oxyde manganeux. '. . 0,2308 0,0518 !
ST Tk - 0,0547 0,0140§%0%8 3
Eau. .. ........ 00265 0,0235 1
Silice. . . ....... 0,0060
Peroxyde de manganése. 0,0106

0,9973
On pourrait, & la vérité, supposer aussi que
Poxyde de fer contenu dans le minéral est i I'état
d’oxyde ferrenx ; dans ce cas, le manganése devrait

étre & I'état d'oxyde manganigue Mn. On aurait

ainsi un phosphate ferreux et sodique (F, N)SPh

uni & un phosphate manganique Mn Ph; mais
cette derniere combinaison est bien peu probable.

On sait que les sels & base d’oxyde manganique Mn
sont difficiles & obtenir et peu stables, surtout en
présence des sels ferreux ; tandis que les sels fer-
riques et notamment les phosphates de cette base
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sont bien déterminés et se consgrvent sans alté-
ration.

En admettant ainsi que, dans ce minéral, le
fer soit a I'état d’oxyde ferrique et le manganeése
a Pétat d’'oxyde manganeux : si I'on réunit I'oxy-
géne de la soude a I'oxygéne de l'oxyde manga-
neux, on observera entre les bases et l'acide phos-
phorique les rapports suivants :

| SRE RS )

On pourra donc établir la formule :

(Mn, N ) Bh + ¥ Ph -+

Calculant la composition du munéral d’apres
cette formule, on trouve :
En 10000,
0,4263
0,2338
0,2663

2 atomes d‘acide phosphorique. 178456
1 at. d’oxyde ferrique. . 97841 .
21/2 at. d’oxyde manganeux. . 111472

1/2 at. de soude. . . .. .. 19545 0,0467
leOlEEle 6 o s 5 poomn oo - SIS 0,0269

418562 1,0000

ol

Ces nombres se rapprochent sensiblement de
ceux &I“e I'analyse m’a fournis. La proportion

d’oxyde ferrique que jai obtenue est un peu plus
forte ; il semble assez naturel d’attribuer cet excé-
dant & up mélange d'oxyde ferrique.

Ce minéral serait donc un. phosphate de per-
oxyde de fer, de protoxyde de manganése et de
soude renfermant un atome d’eau. Les substances
qui s'en rapprochent le plus par leur compo'sition
et leur gisement sont : la triplite , Thétérosite, la
triphylline , Veisen-apatite et le pseudo-triplite
récemment découvert en Baviére. Sans recourir
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a l'analyse, la triphylline et I'hétérosite se dis-
tinguent aisément du nouveau minéral par leur
couleur : la premiére est gris-bleuétre 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 I'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 trés-
apparents.

La poussiére de la triplite est grise; celle du
nouveau minéral est brune.

La triplite fondue & la flamme du chalumeau
donne un globule magnétique; le nouveau miné-
ral fournit un globule non magnétique.

Latriplite se dissout mémea froid , dans 'acide
sulfurique étendu de quatre fois son volume d’eau;
la dissolution présente une teinte vert pale. Expo-
sée & la chaleur, elle ne subit aucun changement.

Le nouveau minéral ne se dissout pas dans
le méme acide étendu d’eau, tant que la liqueur
reste froide. Par I'effet de la chaleur, la dissolution
s'optre lentement et la liqueur se colore en rouge
violacé.

La triplite se dissout aisément dans I'acide ni-
trique, en laissant quelquefois un faible résidu
d’oxyde noir de manganése. Le nouveau minéral
n'est attaqué par cetacide qu'a I'aide d’'une longue
digestion 4 chaud : une quantité notable de ma-
tiére reste sans se dissoudre.

Le pseudo-triplite dont je viens de lire la des-
cription dans le recueil d'analyses par M. Ram-
melsberg (3° supplément, 1847) offre 1a composi-
tion suivante, suivant M. Delff :
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Oxygéne. Rapp.
Acide phosphorique. . . 0,3571 0,2000 10
Oxyde ferriquc. 0,5100 0,1530}0 1770° 9
Oxyde manganique. . . 0,0807 0,0240)
Eau 0,0452 0,0400 2
Résidu insoluble. . . . 0,0070

1,0000

M. Delff lui donne pour formule : A

(€, Mn)* Ph* 4 oH

Cette substance trouvée 4 Bodenmais, en Ba-
viére, présente, comme on le voit, une composi-
tion notablement différente de celle du minéral
du département de la Haute-Vienne.

D’apres les caractéres que j'ai exposés ci-dessus
je pense que le phosphate de fer, de manganése
et de soude des environs de Chanteloube doit étre
classé comme espeéce distincte; je propose de lui
donner le nom d’alluaudite, comme hommage &
Alluaud, honorablement connu dans les sciences
et dans les arts par de bons et utiles trayaux.
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MEMOIRE

Surles relations des roches trappéennes-avec les
minerais de cuivre et de fer, et sur lassimi-
lation des schalstein du Dillenburg , dés
blatterstein du Harz , et des gabbro  ela
Toscane; ‘

Par M. AmiDEE BURAT.

———— D P —

Sous la dénomination de roches trappéennes,
nous comprenons les silicates 4 bases isomorphesde
magnésie,, chaux et protoxyde de fer; les roches
de couleurs sombres, vertes ou noiratres, géné-
ralement peu cristallines,, désignéessous les noms
de grunstein, mandelstein, amphibolites, dio-
rites, amygdaloides, 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 'alumine qu’en faible proportion,
soit comme substance accidentelle, soit dans les
euphotides, variolites,diorites ou mélaphyres 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 toules les roches qui portent ces dé-
nominations; les diorites, par exemple, appartiennent au
groupe {eldspathique ; mais dans certaines conlrées, no-
tamment au Harz, on a appliqué ces noms a des roches
évidemment trappéennes.

Lome XIII, 1848. 23
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composition trappéenne est mise en évidence par
les couleurs foncdes, 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 & la décomposition et la
persistance des caractéres minéralogiques de-
viennent encore-un caractére spécial, alors que
toutes les roches voisines subissent les influences
de décomposition.

Les roches trappéennes se distinguent par leurs
caractéres d’homogénéité; on peut parcourir pen-
dant deux heures entiéres les surfaces des serpen-
tines de I'Italie, des grunstein de I'Allemagne,
sans trouver aucune substance cristallisée et de
composition bien définie. Le diallage, la stéa-
tite, 'amphibole, le pyroxéne et I'yénite sont les
seuls minéraux cristallins dont la présence soit
normule, tous les autres sont rares et rejet,és vers
les contacts. Ainsi les spilites et amygdaloides &
noyaux de zéolites ou de spath calcaire ne se
trouvent que sur les bords des accumulations
trappéennes, ou ils constituent souvent des col-
lines et des pitons particuliers, de méme que les
euphotides et les mélaphyres. Comparativement
aux roches porphyriques, on ne peut manquer
d’étre frappé de l'absence du quartz; les quartz
fibreux de I'Ttalie sont des raretés ; les agates et
les quartz résinites d'Oberstein, etc., appartien-
nent a des roches de contact. La rareté du feld-
spath, qui jusque-la avait été avec le quartz le
principe dominant des roches éruptives, n’est pas
un fait moins intéressant, et il est 4 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 'apophyl-
lite, la datholite, la prehnite, etc., se trouvent
dans certains groupes trappéens, trés-distants les
uns des autres, avec une parité remarquable dans
les circonstances de leur gisement. Ces minéraux
s¢ trouvent, par exemple, en petits filons con-
temporaigs et en géodes cristallines :

1° Dans les trapps de Kewena-Point et des
bords méridionaux du lac Supérieur (Amérique
du Nord);

2° Dans les trapps de 'Indoustan, & Pounab, etc.
(Asie);

3° Dans les grunstein du Hartz, & Andreas-
berg, etc. (Europe). :

Eau étudiant les collections, on ne peut manquer
d'étre 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 gites métalliféres, 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 dont1’'origine est éruptive.
Les faits relatifs a ces relations de minerais sont
tellement nombreux qu'il en résulte une véritable
loi de gisement, et s1 Pon vient & signaler des
gites métalliferes dans une contrée, rien n'est plus
rationnel que de poser immédiatement ces ques-




354 SUR LES RELATIONS DES ROCHES TRAPPEENNES

tions : Quelles sont les roches éruptives auxquelles
les minerais sont subordonnés? Quelles sont les
particularités de leurs relations?

Dans un travail précédent (Etudes sur les mines,
1844 ) nous avons exposé les caractéres éminem-
ment métalliféres des terrains serpentineux de la
Toscane, rapportant 4 ces roches les nombreux
gites cupriféres et ferriféres 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 Génes, jusqu'au dela du Monte-Argen-~
tario, les principaux traits de I'accidentation d’une
chaine littorale qui traverse ainsi lesterritoiresde
Génes, dn Modenais, de Lucques et dela Tos-
cane ; cette chaine est désignée, surla plus grande

artie de son parcours, sous la dénomination de
chaine métallifere. Les caractéres des serpentines
sont éminemment éruptifs dans la composition
et les formes des masses, et surtout par les cir-
constances de soulévement et d’altération qu'elles
ont déterminées dans les roches traversées. Les
roches de dontact, désignées sous la dénomina-
tion générale de gabbro, peuvent étre divisées
et deux catégories distinctes, les gabbro verts et
les gabbro rouges.

Les gabbro rouges sont en quelque sortelespre-
niiéres roches de contact qui aient été remarquées
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et signalées comme métamorphiques. Leur cou-
leur rouge, due 4 une quantité considérable de
fer oligiste terreux dont elles sont surchargées,
contraste avec les couleurs habituelles des forma-
tions sédimentaires de la countrée et avec les ser-
pentines elles-mémes. Il n’y a aucune trace de
stratification dans le véritable gabbro-rosso; la
structure en est souvent bréchiforme, et I'on dis—
tingue des fragments verts stéatiteux parmi les
fragments rouges qui dominent; souvent on y
trouve du pyroxéne et du spath calcaire.

Ces caractéres des gabbro, analogues a ceux
des spilites, laissent 'esprit indécis sur leur ori-
gine; lorsqu’on les voit constituer des pitons iso-
Iés, de formies analogues 4 celles des pitons ser-
pentineux, on est tenté de les supposer éruptifs;
mais, d’autre part, ils se lient & des roches schis-
teuses évidemment stratifiées ( galestri et mat-
toni), et de plus on ne peut manquer d'étre
frappé de ce fait, que la condition de leur exis-
tence est le contact des masses serpentineuses
auxquelles ils sont toujours subordonnés. En exa-
minant de loin certains massifs soulcvés dont les
flancs ont été dénudés, U'ceil saisit avec assez de
précision, d’aprés le mouvement des masses 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
reconnait que les lignes de contact ainsi pressen-
ties laissent toujours les gabbro avec les roches
stratifiées.

I’étude des gabbro verts confirme cette classi-
fication du gabbro-rosso dans les roches de con-
tact. La serpentine présente, en effét, des carac-
téres physiques tellement contrastants avec le
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gabbro-rosso, que esprit admet diflicilement
cette derdiére roche comme dérivant de la pre-
miére; le gabbro vert établit le passage. Cette
roche est, en effet, stéatiteuse comme les ser-
Pentines auxquelles elle est quelquefois soudée
aussi bien qu’a des roches schisteuses évidemment
stratifiées. En méme temps elle passe aussi au
gabbro-rosso, en se bariolant de parties rouges
sporadiques, puis se chargeant de peroxyde de fer
d’une maniére générale. Il nous est donc resté dé-
montré que le gabbro-rosso n’était qu'un gabbro
vert, de contact, qui avait subi desinfluences par-
ticuliéres, influences dont le résultat a é1é de sur-
charger la roche de fer oligiste, en la rendant
parfois plus dure et plus cristalline.

Les minevais de cuivre et de fer qui forment
le trait caractéristique de la chaine métalliféresont,
soit en quelque sorte parqués dans ces roches de
contact, soit disséminés dans des amphibolites
éruptives qui sont elles-mémes liées aux serpen-
tines. Ainsi les [ilons stéatiteux qui, le plus sou-
vent, séparent les gabbroverts et rouges des masses
serpentineuses, qui parcourent d’autres fois ces gab-
bro parallélement aux courbes de contactet sem-
blentyaccuserdesclivagesdestratification, nousont
paru devoir étre les minerais dontils sontpénétrés,
émanations qui auraient immédiatement suivi les
€ruptions serpentineuses. Les amphibolites cupri-
feres et plombiferes de Campigliasont desvésultats
différents d’actions analogues, isolées des serpen-
tines, mais quileursont contemporaines. Parmiles
minerais de fer, le célebre gite de Rio, dans I'ile
d’Elbe, nousaparuungite de contactplacéentreles
gabbros et les roches moins altérées, mais subor-
donné aux masses serpentineuses de Sainte-Cathe-

I
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rine; tandis que le gite éruptif de ]:a Calamita,
avec ses yénites et ses amphlbo]itfzs, était comme
les gites de Campiglia 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 mémes émanations métalliferes. ;

Tels sont les faits que nous avons développés
avec détail dans les Etudes sur les mines; cher-
chons maintenant des faits analogues.

Les gites cupriféres de Santiago de Cuba pren-
nent une importance remarquable : en 1846, il a
été expédié de ce port, pour le pays de Galles,
40.000 tonneaux de minerais de cnivre, au titre
moyen de 16 p. o/o, c'est-d-dire plus' de 6.000
tonnes de cuivre. Cette énorme production a con-
plétement éclipsé les exportations du Chili et de
la Bolivie, dont les minerais ne figurent pl‘us A
Swansea que dans des proportions secont’]mres.
Des gites aussi développés méritent toute Patten-
tion des géologues, et nous devons a 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 gites seraient irréguliers et subor-
donnés & des masses de grunstein et de serpen-
tines. Sl

Les principales exploitations sont situces a
6 lieues de Santiago de Cuba, autour de la petite
ville de Cobre, batie pour le service des mines,
et qui compte déja cing & six mille habitants. Le
pays est fortement accidenté, et le transport des
_minerais 4 Ja mer était trés-couteux avant lctri\-
blissement du chemin de fer qui suit la vallée
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du Rio-del-Cobre, et qui détermina I'impulsion
donnée aux travaux souterrains.

Les pitons et les crétes sont principalement
composés de grunstein et de serpentines dont les
émissions ont soulevé et modifi¢ des terrains ar-
gilo-schisteux d’un age inconnu. Les roches de
contact offrent des altérations métamorphiques
trés-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 trés-ménagés des strates
argileux aux grunstein et aux serpentines. Les
gites cupriféres accumulés auprés de Cobre sont
enclavés dans des argiles schisteuses vertes, dont
la nature stéatiteuse indique le voisinage des
roches éruptives, et qui sont trés-abondamment
pénétrées de fer sulfuré cristallin.

Ces gites paraissent étre des gites irréguliers de
contact 1nsérés suivant la stratificztion des couches
soulevées. La maniére dont sont disposées les per-
tinencias (concessions) annonce tout d’abord cette
acenmulation qui caractérise souvent les gites irré-
guliers, car toutes les principales mines sont con-
centrées daus un rectangle de 1.200 meétres sur
600, et non disposées en lignes commie lorsqu’il
s'agit de véritables filons.

Parmi ces gites, celui d'Isabelita présente des
formes bien définies et assez ex pressives. Cest une
espéce de cheminée , dont la section est celle d'une
moitié d'ellipse; clle est placée suivant Iincli-
naison des schistes stéatiteux, releveés par les grun-
steins. La base linéaire de la section forme le mur
du gite; elle a une longueur variable de 3™,50 &
7 métres; Ja hauteur varie de 2 métres 4 4 métres.
La section totale du gite varie aiusi de 6 metres
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carrés & 18, et dans le courant de l'année 1846
I'exploitation arrivée 4 180 métres de profondeur
poursuivait le gite 8 son maximum de section, gite
qui, suivant I'expression des mineurs, senfoncait
comme un clou dans le sol, et semblait accroitre
en profondeur.

Les gangues qui remplissent le gite concurrem-
ment avec les matiéres stéatiteuses qui semblent
empruntées aux roches encaissantes sont le quartz
cristallin, ladolomieetlachaux carbonatée. Ces gan-
gues, souvent.pures, formentdesmagmas cristallins
mélangésalapyrite cuivreuse quiestleminerainor-
mal ; elles sont souvent éliminées par les gaugues
argileuses qui sout pénétrées par des cristaux de
pyrite de fer, plutét que par la pyrite cuivreuse.
Enfin des hydroxydes de fer, pénétrés de' cuivre
natifet oxydé, jouent parfois un réle assez impor-
tant dans le remplissage. Les gites 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 a linitiative de compagnies anglaises,
parmi lesquelles celle de Cobre a consacré 4 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-
peres qu'importantes par leur production, on doit
sans doute mettre en premiére ligne les traces de
travaux anciens et la tradition qui signalait Cobre
comme fournissant autrefois le cuivre aux indi-
génes et Payant méme fourni pendant les pre-
miers temps de l'occupation aux conquistadores.
Ce sont Ii des fuits 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 crétes d'affleurements composés de
gossun. Les premiers capitaines de mines venus
dn Cornwall 4 Santiago-de~-Cuba, et entre autres
le capitaine Reynolds, ne pouvaient trouver d’ex-
pressions trop énergiques pour exprimer leur
admiration & la vue deces masses de gossan, iden-
tiques aux affleurements du Cornwall, mais d'une
puissance bien supérieure. Le cunivre natif, oxy-
dulé et peroxydé noir, qui fut trouvé dans les
gossans , confirma cette premiére opinion, et
Ion n’hésita pas 4 attaquer I'exploitation sur une
échelle vaste et dispendieuse. Clest ainsi que les
praticiens de chaque pays mettent en premiére
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 entrainement aussi décisif.

Les travaux continués depuis quinze années
avec une aclivité croissante ont nmis en évidence
des enseignements précieux qui prouvent combien
il y a d’'unité dans les lois qui régissent le gise=
ment, I'allure et la composition des gites métal-
liferes. Sous le rapport géognostique, nous retrou-
vons l& les gites de contact et 'influence des roches
trappéennes. Sous le rapport de la composition,
nous trouvons les minerais sulfurés normaux en
profondeur, mais transformés vers la surface de
maniére 4 changer complétement 'apparence des
gites : 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 4 I'état d’'oxydules, parmi les-
quelles seretrouvent les variétés cubiques et capil-
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Yaires, soit 4 I'état du cuivre natif dont on a cité
desconcentrations en masses de plusieurs quintaux.

A cetexemple de gites de cuivre liés auxroches
trappéennes de Cuba, nous en ajouterons un se-
cond pris dans '’Amérique du Nord.

La région qui forme les bords du lac Supérieur,
dans la partie Sud-Ouest et Nord-Ouest, parait
devoir prendre un rang important dans 'exploi-
tation des minerais de cuivre. Cette région est
principalement formée de trapps qui ont soulevé
et traversé des psammites dont I'dge est encore
incertain, et que M. Jackson a rapportés au vieux
grésrouge. Kewena-Point, qui forme un cap trés-
saillant sur les bords méridionaux du lac, est la
partie Ja plus étudiée de cette région encore peu
habitée; M. Jackson, qui I'a étudiée, signale le
cuivre natif comme remplissant les cavités d'un
trapp amygdaloide disposé en dykes trés~épais..

Parmi les caractéres particuliers du trapp mé-
tallifere, M. Jackson cite I'existence de veines de
datholitequi lesillonnent et contiennent du cuivre
métallique en écaille, de la prelinite qui est dans
le méme cas; enfin de l'analcime,de la laumonite
et du spath calcaire. Le cuivre de ces trapps est
argentifére, et 'argent pur s'isole en petites veines
et petits nodules cristallins dans un cuivre conte-
nant de =— & 2. Cette locahté 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 conflirment la description
de M. Jackson et paraissent en effet subordonner
les minerais de cuivre aux roches trappéennes.

Ict comme & Cuba, la connaissance des gites
était antérieure i 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 précieuxindices,
longtemps négligés a canse des dillicultés 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, possede déjd un journal hebdomadaire
principa?ement consacré” aux explorateurs et aux
exploitants.

Les gites dulac Supérieur s'étendent sur un
trés-vaste périmetre, puisqu’ils sont également
I'objet de travaux sur les rives Nord-Ouest qui ap-
partiennent au Canada. Leurs formes ne peuvent
pas encore étre considérées comme définies, carla
description de M. Jackson ne s'applique qu’a quel-
ques points spéciaux, son extenslon & toute la ré-

ion métallifere serait en dehors des faits proba-
iles indiqués par les analogies : M. de Vern.euil
estrevenu avec I'idée que ces minerais se trouvalent
principalement dans des filons qui traversent a la
fois les trapps et les grés soulevés. Ces filons se-
raient composés de quartz, de spath calcaire, d.e
prehnite et de laumonite contenant du cuivre natif
en lames, en dendrites cristallines, en plaquettes,
enfinenrognonslenticulairesquelquefoistellement
considérables que dans 'exploitation d'un de ces fi-
lons 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-
neraissontcontemporains des masses trappéennes,
ou postérieurs; mais ce qui est hors de doute
cest qu'ils sont intimement liés & la sortie de ces
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roches et qu'ils constituent un exemple de plus,
acquis & la science, en faveur des relations que
nous avons indiquées.

Cette extension des relations géognostiques
entre les gites exclusivement cupriféres et les ro-
chestrappéennes, donne que]que importance hune
étude plusdétaillée que nous avons en 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 I'accidentation et de Ja composition du
pays, des relations différentes de celles que nous
avons indiquées en Toscane et guiajoutent quelques
faits aux relations qui subordonnent en tant de
pointslesmineraisdecuivreauxrochestrappéennes.

Si I'on examine sur la carte géologique de I'Al-
lemagne, les environs de Dillenburg, on voit que
ce pays situé vers la lisiére septentrionale du Nas-
sau, constitue dans le massif de transition un ilot
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
calcairesanthraxiferes qui traversent, plusau Nord,
la Belgique et la Prusse rhénane. Ces schistes et
calcairesdevoniens sont superposésaux grauwackes
et schistes siluriens du massif, et accidentés par
des roches trappéennes trés-dévitoppées, dispo-
sées en zones qui suivent la méme diredtion. Un
second gronpedesmémes roclies, affectantla méme
disposition se trouve un peu plus au Sud, de Lim-
burg 4 Weilburg et Braunfels.

Les roches trappéennes du Di]]enburg couvrent
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une surface considérable (84 10 lieues carrées )
sanscependant étre trés-apparentes parce que lears
formes émoussées ne présentent guére que des
pentes douces couvertes par une végétation active,
On peuat cependant les étudier dans des excava-
tions assez nombreuses ou 'on reconnait de suite
la structure massive des grunstein , structure sou-~
vent globuleuse de maniere a présenter des sur-
faces mamelonnées. -

Le tissu de ces roches est généralement homo-
gene et compacte; leurs couleurs foncées, souvent
ocreuses 4 la surface, mais verdatres dans les cas-
sures qui atteignent la roche saine. Ces apparences
sont d'ailleurs sujettes & des variations sullisam-
ment désignées par la multitude de noms qu’on
leur-applique, grunstein, trapps, variolites, am-
phibolites, diorites, etc... En cherchant des gise-
ments analogues, on ne peut mieux comparer ces
roches qu’a toutes celles qui portent en effet les
mémes noms dans [e groupe des montagnes du
Harz.

Si Ton étudie avec attention quelques-unes
des masses trappéennes principales, on observe
que la partie centrale est assez constante dans
ses caractéres; c'est une roche verte, homogéne,
compacte, le véritable type du grunstein. Les
variations qui ont amené tant de dénominations
différentes ont lieu principalement vers les zones
extérieures, & I'approche des contacts des roches
soulevées; condilion 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 revétir des caractéres 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.

1l est bien difficile de définir le schalstein : c'est
le plus souvent une roche compacte et lithoide,
verte ou rougedtre, trés-fendillée surtout suivant le
sens général de la stratification ; quelques variétés
sont méme schisteuses, d’autressont bréchiformes
et massives, La couleur rouge des schalstein de-
vient quelquefois trés-prononcée, et ils contien-
nent accidentellement des bancs concordant de
peroxyde rouge de fer. Enfin les amygdaloides
variolitiques & noyaux calcaires font encore partie
des schalstein , et se développent surtout daus les
parties du sol ou 1l exisie des calcaires devo-
niens.

Les schalstein ont depuis longtemps attiré I'at-
tention de tous ceux qui ont étudié les Toches du
Nassau. Becher, Walchner, Stufft, Leonardt, de
Dechen, etc., ont signalé les caractéres de ces ro-
ches, et distingué des schalstein proprement dits :
1° les kalktrapp, qui sont des roches compactes,
homogenes, vertes ou rouges, caractérisées par
le melange du calcaireaux éléments du grunstein;
2° les mandelstein, qui ne sont autre chose que
nos amygdaloides, roches de contact qui lient Jes
précédentes aux grunstein.

M. Oppermann a publié, en 1836, une thése
sur le schalstein et le kalktrapp, dans laquelle il
résume toutes lesopinions publiées précédemment.
Ces roches sont, dit-il, situées au contact des
grunstein avec les grauwackes , les'schistes ou les
calcaires, de telle sorte qu’on peut, suivant les
localités, les étudier dans des milieux trés-diffé-
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rents, dont ellesreflétent les caractéres. Clest ainsi
que Becher a étudié principalement les schalstein
dans la formation calcaire; Walchaer 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 maudelstein , comme des roches subordonnées
aux grunstein, formant passage eutre les roches
cristallines et les roches argileuses ou calcaires.
Cependant quelques-uns ont séparé les schalstein
argilenx qu'ils considéraient comme une roche
normale, subordonnde aux roches schisteuses;
tandis queleskalktapp et les mandelstrein ne pou-
vaient étresupposés avoir une autve origineque les
grunstein. Quant & nous, nous considérons toutes
ces variétés comme des roches métamorphiques.

Abstraction faite des amygdaloides, les schal-
stein reproduisent la plus grande partie des ca-
ractéres assienés aux gabbro verts et rouges de
I'ltalie. Pur les amygdaloides et les bancs subor-
donnés de fer oligiste, ils se confondent avec les
blatterstein du Harz.

Toutes les considérations que nous avons
énoucies pour démoatrer que les gabbro étaient
stratifiés peuvent s’appliquer aux schalstein et
aus Dlatterstein , car ces trois types de roches
présentent des identités remarquables dans les
conditions de leur gisement. Toutes trois se trou-
vent vers les périmétres des groupes trappéens
-auxquels elles sont subordonnées, suivent les con-
tours des masses et en méme temps les allures
stratifiées des dépdts soulevés. Toutes trois pré-
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sentent les passages minéralogiques les plus mé-
nagés qui lient, d’une part les roches évidernment
éruptives, et d’autre part les roches évidemment
stratiliées. Enfin toutes trois sont particllement
surchargées de peroxyde rouge de fer trop abon-
dant pour qu’on puisse le supposer dit 4 la suroxy-
dation du fer préexistant et qui, suivant toute
probabilité, doit étre attribué a des émanations
spéciales.

En étudiant les rapports des schalstein avec les
gites métalliféres, 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 I'allure et la composition des gites métal-
liféres qui se trouvent dans ces terrains.

Au Nord de Dillenburg, la vallée de la Dill 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 conipagnie anglaise
a ouvert des travaux assez développés aux envi-
ronsde Nanzenbach, et sur la rive droite, plusieurs
compagnies allemandes sont disséminées notam-
ment au-dessus du village de Weidmansheil ou se
trouvent les mines de Stangenwaage, Bergmans-
glitcke , Gnade-Gottes et Haus-Nassau. Le terrain
qui encaisse cesdivers gites, esten strates trés-incli-
nées, dirigées Nord-Est-Sud-Ouest suivant 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 paralléles assez disparates qui
coupent la vallée de la Dill. Ces couches appar-

Tome XIIT, 1848. 24
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tiennent 4 des thonschiefer bleuatres alternant
avec quelques bancs calcaires, et qui forment la
masse principale du terrain ; mais elles sont acci-
dentées par des grunstein trés-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-
stem (1).

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 cdtole
des escarpements dénudés. On reconnait de fort
loinles surfacesmassivesetonduléesdes grunstein,,
et, sur les haldes de mines que l'on a occasion de
parcourir, on trouve les échantillons lesplus variés
des roches traversées parles galeries qui la plupart
sont percées perpendiculairement a la directior
des couches de maniére 2 les traverser toutes. Ent
s'aidant des plans des mines ot les divers terrain's
sont marqués par des raisons qui ressortiront de
la description des gites métalliferes, on arrive ainst
4 une connaissance précise de leurs caractéres mi-
néralogiques et de leur position relative.

Sous le rapport minéralogique, les schalstein
dont les caractéres sont si mobiles sont les roches
qui intéressent le plus. On y reconnait les variétés
bréchiformes & fragments anguleux verts ou rou-

(1) Il y a encore un rapprochcment a faire cntre les
roches altérées du Dillenburg ct celle de la Toscane.
Les deux degrés d’altération sont représentés dans les
deus localités : e premier par lesschisles rouges duNassau
et les galestri rouges de la Toscane, le second par les
schalstein et les gabbro.
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geatres; les variétés amygdaloides 4 mélange de
sRaLII calcaire, qui est tantot en veines ir?'évu—
ll.eres, tantot en globules radiés de toutes dimen-
slons; enfin on 'y trouve ces variétés vertes ou
rouges, compactes et homogenes, qui jettent tant
d’incertitude sur lorigine 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 1 & 3 et 4 metres de
puissance. A la mine de Stangenwaage il existe un
bapc puissant de ce fer oligiste qui se trouve au
toit d'unbanc 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 Ia forme platteuse de tous les fragments de
schalstein, et en examinant la roche en place on
reconnait que les fissures principales qui déter-
mmeqt cette structure, et méme donnent quel—
quefois & la roche une structure schistoide, sont
paralléles aux plans de la stratification. }
.Sou§ le rapport du gisement des schalstein

nous signalerons un fait mis en évidence dlansla;
mine de Stangenwaage; cest que les couches
de schalstein sont quelquefois comprises entre
des couches schisteuses ou calcaires, sans le con-
tact immeédiat des grunstein. Cet isolement est
assez fréquent, et si on le rapproche de cet autre
fait, que plus souvent encore le grunstein est en
c'op‘tact‘unmédiat avec le terrain schisteux sans
lisiéres intermédiaires de schalstein, on arrive 4
conclure que lorigine du schalstein n’est pas sim-
plement due & des circonstances de contact. Ces
roches dérivent probablement, ainsi que les cou-
ches de fer oligiste sur lesquelles nous revien-
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drons, de phénoménes d’émanations {:0L11plexes
et prolongés qui ont suivi les éruptions. trap-
péennes. s

Examinons maintenant les conditions des
gites cupriféres. Ces gites copsistent en ﬁlo'ns
assez nombreux; les uns continus et assez puls-
sants ont une allure généralement perpendlculalre
4 la direction des couches, quoique cette allure
soit assez tortueuse. Ce sont les maitres filons.
Les autres , beaucoup plus nombreux , sont trés-
courts et trés-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 milienx
tres-hétérogenes. Le remplissage principal est en
quartz, auquel se joignent, en plus ou moins
grande quantité, du peroxy‘(le de fer et des débris
empruntés aux roches du toit et d‘u mur. La pyrite
cuivreuse pure et souvent crlstalll§ée se Lrouve en-
gagée dans cesgangues , et'expérience des exploi-
tations'a démontré depuis longtemps que le_s
filons 10 étaient puissants et riches en pyrite cui-
vreuse que lorsqilils 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 miliew-noble (edle-mittel) aux pal:ties
qui contiennent la p_yrite‘c‘uivreu’se en proportions
avantagcuses; Oi Ces milieux n'existent preécise-
ment que lorsque les filons traversent les roches
précitées. : N T -

On voit quil y a la une loi d em'lc]nssemen} qui
peut sexpliquer par ce fait observé dansles 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
débns stériles; tandis que les grunstein et les
schalstein, par la nature nette et franche de
leurs cassures, ont oflert aux émianations métalli-
feres des évents plus larges et plus durables. Ce-
pendant une seconde lo1 vient ajouter & I'impor-
tance de la premiére, et peut faire attribuer 4 ces
roches une influence meétallifere 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 4 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 minéralesont le fer spathique, la blende et
lagaléne;ily existe peu de minesdecuivre propre-
mentdites,  Vexception des filons tout & fait excep-
tionnels de Rheinbreitenbach. Dans tout le pays
trappéen duDillenburg, nous voyons au contraire
unemultitude de filons exclusivement caractérisés
parle fer oligisteet lu pyrite cuivreuse, et toujours
la richesse y présente des relations de voisinage et
de contact avec les roches trappéennes. Quitions
les trapps pour aller, par exemple, vers le pays
de Siegen, siriche en minerais, et la pyrite cul-
vreuse n’est plus qu'un minéral accidentel (1).

(1) Je dois a M. Heusler, ingénicur en chel des mines
du pays de Siegen, la communication de ces résullals
altestés par une longue pratique dans les mines de tout
ce pays.




372 SUR LES RELATIONS DES ROCHES TRAPPEENNES

La constitution du terrain métallifére du Dil-
lenburg et les relations qui régissent I'enrichisse-
ment des filonsdonnent lieu & une disposition trés-
intéressante.

Les couches alternantes qui forment le massif
du Stangenwaage sont fortemeut relevées et plon-
gentsous des angles de 55 4 75degrés; or, comme
les filons qui traversent ces alternances presque
perpendiculairement & lenr direction, s’enrichis-
sent dans les mittels, c'est-a-dire dans les grun-
stein et les schalstein qui plongent sous les mémes
angles, il en résulte que les zones métalliferes des
filons sont inclinées comme les sections verticales
de ces couches. Ainsi donc, en rapportant 'allure
des zones métalliferes 3 la direction et & I'incli-
naison des filons, on trouve que les zones d'en-
richissement suivent des lignes inclinées, dia-
gonales entre [inclinaison et la direction des
Jilons.

Cette a)lure diagonale des zones métalliféres
daps les filons n'est pas un fait exceptionnel ; on
en a cité des exemples dans les filons qui sillon-
nent la rive droite da Rhin, d’'Holzappel & Saint-
Goar; mais ici le fait est expliqué par Iinfluence
et 'allure des roches encaissantes. Voici donc en-
core un exemple ou I'étude de lathéorie des filons
et de leurs relations géognostiques ‘doit servir de
guide aux exploitants. On voit, en effet, que des
travaux verticaux, entrepris pour recouper en pro-
fondeur dles partjes reconnues avantageuses dans
les premiers niveaux, eussent pu conduire & des
zones stériles; dés fors on elit pu Semparer d'un
insucces de cette nature et déclarer que les filons
ne présentent aucune garantic de richesse en pro-
fondeur.
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L'origine souterraine des minerais dans les
gites métalliferes n’est guére mise en doute au-
jourd’hui; mais parmi les faits qui démontrent
cette origine on doit placer en premiére ligne leur
liaison presque constante avec les roches érup-
tives. Toutes les preuves fournies par les caractéres
des volcans, ou par certaines masses ignées qui
contiennent des minerais, telles ¢ue les amphi-
bolites de la.Toscane, les trapps de Kewena-
Point, les grunstein de Sibérie, les serpentines de
Reichenstein en Silésie, etc., peuvent a la rigueur
étre récusées comme résultant de faits locaux et
peu étendus, objection qui ne peut étre opposée
4 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 dun globe et sur de vastes surfaces, en les
trouvant 1nscrites sur les plans de mines et dans
le langage des praticiens, on ne peut manquer de
les considérer comme fournissant I'argument le
plus probant en faveur de {'origine souterraine des
minerals.

Les grunstein des environs de Dillenburg pré-
sentent un cas remarquable de dissémination de
minerais dans la pAte méme de la roche éruptive.
Clest un dyke, de 5 & 10 métres de puissance, pé-
nétré de sulfure de nickel en cristaux ou aiguilles
qui penétrent toute la pate, de maniére & laisser
peu de doutes sur le fait de contemporanéité.
L’exploitation qui date déja de longtemps a trouvé
dans ces grunstein une source de production de
nickel d'un grand intérét, puisqu'elle repose sur
un minerai jusquici fort rare et dont l'origine
éruptive est de toute évidence.
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La laison des schalstein du Dillenburg avec
les minerais de cuivre, est une considération &
ajouter & celles sur lesquelles nous avons appuyé
leur assimilation avec les gabbro du Nord-Quest
de I'Ttalie; d'autre part leur liaison encore plus in-
timeavec les gites de fer oligiste répandus enabon-
dance dans le Nassau les identifie d'une maniére
encore plus dirvecte avec les blatterstein du Harz.

Nous avons indiqué (Etudes sur lvs mines) cette
loi qui régit le gisement des fers oligistes du Harz,
notamment dans les vallécs de Lerbach et d’Alte-
nau, & savoir: (ue ces minerais appartiennent &
des gites de contact subordonnés aux blatterstein
et aux grunstein, et méme insérés accidentelle-
ment dans leur propre masse. Cette loi se trouve
expriméedans]uminedeStangenwaage oul'onvoit
ungite puissant de fer oligiste servant de salbande
au schalstein , et d’autres petits bancs de moindre
importance pénétres dans la masse méme des
schalstein et grunstein, toujours parallélement
au plan général de la stratification.

Les gites de peroxyde de fer sont encore plus
nombreus dans le Dillesburg que dans le Harz,
et toujours dans les mémes conditions de gise-
ment. Pour donner une idée de cette abondance,
nous citerons ce fait que les fonderies des environs
d’Herborn peuvent puiserleurs minerais dans plus
de quarante gites exploités ou reconnus. Cette ri-
chesse en minerais ‘de fer s'étend au groupe des
grunstein méridienaux du Nassau. Ily 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 rombre jusqu’atx niveaux acces-
sibles aux épuisements peu dispendieux, tandis
que d’autres fournissent des miberais 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'étre exposé sur les
relations des grunstein et schalstein avec les gites
métalliféres, nous trouvons donc les roches trap-
péennes : 1° exercant des influences d’enrichis-
sement sur de nombreux filons cupriferes dont
le développement lenrest d'aillewrs subordonncé;
2° contenant accidentellement du fer oligiste
englobé dans lewrs masses, ct du sulfure de
nickel dissémine en cristaux contemporains ;
3° présentant des relations de contact avec des
gites multiplies de fer oligiste.

Les schalstein du Dillenburg, les blatterstein
du Iarz et les gabbro de I'Italie, roches que nous
avons assimilées comme résultant toutes trois d'in-
fluences métamorphiques développées au contact
des rasses trappéennes , ont un caractere commun
des plus frappants qui est cette rubéfaction éner-
gique d’une grande partie des roches qu’ils com-
prennent. A I'état normal, ces roches sont vertes
et refletent & un degré plus ou moins prononcé
les caractéres des masses trappéennes auxquelles
elles se trouvent subordonnées, en établissant le
passage entre la roche éruptive et ies 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 d admetire pour
la rubéfaction de ces roches métamorphiques la
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méme explication théorique que pour la généra-
tion des mineraissubordonnés, et cette explication
s'étend nécessairement aux thonschiefer simple-
ment rubéfiés du Dillenburg, au kieselschiefer ru-
héfié¢ du Harz, aux galestri de la Toscane et  ces
Jaspes rouges que les paysans italiens désignent sous
ladénominationsi expressive de mattoni(briques).
Or, dans I'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 ’époque
actuelle.

Les concentrations de fer oligiste en gites tres-
cristallins tels que celui de Rio dans I'lle d’Elbe,
ne laissent aucun doute dans Y'esprit. On concoit
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
mineérale et s'isoler en veines puissantes dont la
force d'aflinité et de cristallisation a repoussé la-
téralement les épontes du sol préexistant. Ce gite
de Rio porte en effet tous les caractéres d’une gé-
nération lente, par I'action prolongée de vapeurs
analogues a celles qui aménent le fer oligiste dans
les cratéres des volcans, L’éclat des minerais, les
géodes tapissées de cristaux, l'isolement parfait
descristaux 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 'action prolongée des
vapeurs métalliféres. On voit que dans beaucoup

AVEC LES MINERAIS DE CUIVRE ET DE FER. 377

de cas le fer oligiste pailleteux et micacé qui, sous
le marteau tombe en poussiére brillante et légére,
est postérieur au fer oligiste compacte ou en cris-
taux binoternaires. IN'est-ce pas cette méme action
souterraine encore évidente dans _le giteAdeml-
cristallin de Framont, qui a produit les gites du
Harz et du Nassau, qui n’en différent que par une
nature moins cristalline? De proche en proche le
fer oligiste lithoide qui imprégne les sc_ha[stem,
les blatterstein ét les gabbro, ne doit-il pas
étre attribué aux mémes causes qui sont icl signa-
lées par les conditions méme 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 méme
étre conduits a des conclusions plus larges. Dans
certains terrains sédimentaires nous t[‘Ol.]VODS.de;S
fers oligistes terreux concentrés ou dlssém_mes
dans des roches rubéfiées. Les formations du vieux
et du nouveau grés rouge, le gres des Vosges, les
marnes irisées et généralement les marnes gyp-
seuses et saliféres §es terrains secondaires ou ter-
tiaires, nous offrent des exemples nombreux'et
développés de la coloration générale ou du bario-
Jage des dépots par le fer oligiste. Pa'rml ces dé-
pOts nous trouvons des couche's .de minerais con-
centrés , compactes ou oolitiques (Lavoulte,
Laverpillere, Privas, etc.) et dans ces couches des
éo_quilles transformées'elles_-méme,s en minerais
compactes ou méme cristallins. '

Quels sont les phénomenes qui ont pu accumu-
ler dans des couches spéciales, ou disséminer dans
des formations entiéres des quantités ausst consl-

dérables de peroxyde de fer anhydre; tandis que
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nous ne pouvons guére concevoir le fer déposé par
les eaux dans un autre état que le peroxyde hy
draté? Lorsqu’on examine 'immense quantité de
fer oligiste disséminée dans certaines formations
arénacées rubéfiées, on ne peut faire que deux
hypothéses : ou bien cette masse de peroxyde a été
empruntée comnie les autres éléments aténacés a
des roches préexistantes; ou bien elle a été sur-
ajoutée dans les bassins méme ou s'opérait la sédi-
mentation par des phénomeénes spéciaux. La pre-
miére supposition n’est guére adinissible, et nous
sommes conduits par tout ce qui a été dit précé-
demment, 4 admeltie des phéncmeénes d’émana-
tions souterraines, contemporaines des dépots et
mélant leurs produits 4 ceux de la sédimenta-
tion.

A Tappui de cette hypothése nous pouvons
citer la remarque faite par M. Elie de Beaumont,
que la présence de la dolomie stratifiée, du gypse,
de Vanhydrite et du sel gemme concordait pres-
que toujours avec la rubéfaction des dépots. Or,
on est a peu pres d’accord, pour regarder toutes
ces substances comme dues 4 des actions méta-
morphiques contemporaines des dépéts ou elles se
trouvent.

Ainsi, pendant toute la durée des temps
geologiques, lintérieur du globe nous apparait
comme un foyer démanations continues , qui
ont envoyé a la surface des masses énormes
de jfer; ces e¢manations mélant tantGt lewrs
produits anhydres a ceux de la sédimenta-
tion, et d'awtres fois lesintercalant, sous forme
de gites concentrés, dars les roches soulevees par