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THEORIE DE LA COULISSE

SERVANT A PRODUIRE LA DETENTE VARIABLE

DANS LES MACHINES A VAPEUR,

|
“132.5 M, PHILLIPS, ingénieur des mines.

PwAY 4

“tacoulisse dite de Stephenson est un appareil d’un

emploi maintenant presque universel dans les ma-
chines locomotives pour produire la détente variable
de la vapeur, et qui est d’un usage fréquent dans.le
meéme but, soit dans les machines de bateaux, soit
dans les machines fixes. On connait depuis longtemps
les formules trigonométriques tres -simples et faciles 2
appliquer, qui servent & établir pour la détente fixe les
relations, & un instant quelconque, entre la position du
tiroir et celle du piston. Il n’en est pas de méme pour
la théorie qui correspond au cas de la détente variable
produite par la coulisse de Stephenson. Quand on
cherche & établir cette théorie directement et par les
moyens ordinaires, on se trouve conduit & des diffi-
cultés de calcul absolument inextricables ; c’est-a-dire
& la résolution simple de huit ou dix équations du second
Toxk 11, 1853, A




2 THEORIE DE LA DISTRIBUTION

degré avec un pareil nombre d’inconuues. G'est ce qui
fait que, jusqu’a présent, on ne I'avait pas ¢tablie et on
en était réduit, pour se rendre compte d’'une distribu-
tion ou pour la déterminer, & une série de tatonnements
longs et sans direction & I'aide d’appareils en bois ou
en fer servant & faire connaitre les marches relatives
Au tiroir et du piston. J'ai été assez heureux, par des
considérations nouvelles et par I'emploi des centres
instantanés de rotation, pour parvenir établir cette
théorie rigoureusement et simplement. Je vais main-
tenant entrer dans les développements.

Soient OH et OV (PL. I, fig. 1) P'horizontale et la ver-
ticale passant par le centre O delessieu moteur ; CGSG, ,
la coulisse & une époque quelconque de son mouvement ;
S, le point d’attache de celleci avec la bielle de sus-
pension BS et DG et D,C,, les barres d’excentrique
dans la position correspondante. Dans Iinstant infi-
niment petit qui succéde au moment actuel, la cou-
lisse va effectuer un petit mouvement de rotation au-
tour d’'un certain point qu’il s'agit de chercher. Or,
d’abord ce centre instantané de rotation se irouve sur
la bielle de suspension BS, car le point 5 va décrire
un petit arc de cercle normal & BS. Ainsi ce centre
est un certain point I, de BS, qui reste & trouver. A
cet eflfet appelons de 'angle infiniment petit dont va
tourner la coulisse, do étant positif quand sa rotation
a lieu dans le sens indiqué par les fleches sur la figure,
et négatif dans le sens inverse. Soient GI = p; CK =/
et KD = ", CK étant le prolongement de CI, et KD
le prolongement du rayon d’excentricit¢ OD. Suppo-
sons qu’on prolonge de méme IC, et le rayon d’excen-
tricité OD, jusqu’a leur rencontre K, et soient de méme
Cl=o;CK, =p et KD =¢/ Il estclair que K est
le centre instantané de rotation de la barre d’excen-

A GOULISSE, 3

trique DG, car le point G décrit un petit arc de cercle
normal 4 IK et le point D un petit arc de cercle normal
& OK; pour une raison semblable, le point K, est le
centre instantané de rotation de la barre d’excentrique
D,C,. Cela posé¢, le point G décrit un petit arc égal &
pde. Donc la barre d’excentrique DC tourne autour du

point K d'un angle infiniment petit égal 2 egti et le point
P

D décrit un petit arc de cercle égal & P gz On voit de

!

méme que le point D, décrit un petit arc de cercle égal

lP‘II .
& pp—, de. Or les espaces absolus décrits par les points

D et D, doivent étre entre eux comme les rayons d’ex-
centricite OD et OD,. Donc on doit avoir

g:—,don: P;'L:'dd.::OD:OD,,

Or menons par le point I une paralléle IE 4 OD et
terminée & DG ou 4 son prolongement et, par le méme
point I, une paralltle IE, & OD, jusqu'a D,C,, ou son
prolongement. Les triangles CIE et DCK sont sembla-
bles et donnent, par la comparaison des c6tés homo-
logues,

PO AN T o SR
donc R
IE = Ei,'
P

De méme, la comparaison des triangles semblables

CIE et CDK, donne

IE,: p, :: pl': o)
donc Risint aees)
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Substituant dans la proportion

" "
£ &Pt 0DioDs;

N 1

P Pe
IE : IE, :: OD : OD..

Telle est la condition 2 laquelle doit satisfaire le point
cherché 1. H résulte de 1a que, pour déterminer ce point
1, il suffit de prolonger les deux barres d’excentrique
jusqu’a leur rencontre A et de joindre AO; lintersec-
tion I de AO avec la bielle de suspension BS sera le
point cherché. En effet, supposons le point I déterminé
de cette maniére et menons par le point I deux droites
IE et IE, respectivement paralléles & OD et OD,. Il est
clair qu'on aura

IE : OD :: AI: AQ

on a

et
IE, : OD, :: Al AO;
donc
IE: IE, :: OD: OD..
Dans la pratique les deux rayons d’excentricité sont
égaux. Il enrésulte qu'on doit avoir aussi :

IE = IE,.
On a vu plus haut que le point D décrit un petit arc

égal & Ppi, da. Or -e:,—= IE. Donc le petit arc décrit par

le point D est égal & IEde — hda; en posant IE = h.
Appelons w I'angle décrit par les rayons d’excentri-
cité, ou par l'essieu moteur, cet angle étant positif
quand la rotation s’effectue dans le sens indiqué par les
fleches sur la figure, et négatif dans le sens inverse;
et soit dw I'angle infiniment petit dont tourne cet essieu
pendant que la coulisse tourne de I'angle d«. Si r est le
rayon d’excentricité, rdw sera I'arc infiniment petit dé-
crit par le point D, et on aura, d’aprés ce qui précede :

A COULISSE.
rdw = hdx,

ou
(1) do = %dm.

11 résulte des considérations qui viennent d’étre ex-
posées, un moyen assez simple, les éléments d'une
distribution étant donnés, de faire I'épure qui permettra
de connaitre tous les résultats de cette distribution,
¢ est-a-dire I'admission , la détente, I'échappement , la
compression , I'avance linéaire , etc. Il suffit pour cela
de faire tourner les deux rayons d’excentricité d’angles
suffisamment petits & la fois , pour qu’on puisse suppo-
ser que, pour chacun de ces petits mouvements, la
coulisse tourne autour d’un certain centre instantané.
La position de ce centre I se déterminera chaque fois en
prolongeant les barres d’excentrique jusqu’a leur ren-
contre A, joignant AO et cherchant l'intersection I de
AO avec la bielle de suspension BS. Connaissant le
centre I, on décrira de ce point comme centre deux pe-
tits arcs de cercle, 'un avec IC, et autre avec IC,
pour rayon ; puis on cherchera les intersections respec-
tives de ces deux arcs avec deux autres décrits, avec
un rayon égal 4 la barre d’excentrique , I'un du point D
comme centre,, et 'autre du point D. On pourrait
ainsi faire une épure séparée pour chacun des crans de
détente , mais les observations qui seront faites un peu
plus loin suffiront pour faire comprendre que , trés-gé-
néralement, ayant fait I'épure une fois, il suffitde mener
des horizontales par les points de la coulisse qui répon-
dent aux diverses crans de détente, pour avoir avec
une exactitude bien suffisante la marche de chaquecran.

Avant d’aborder la théorie mathématique de la cou-
lisse et d’arriver aux formules qui servent & faire con-
naitre les positions respectives , & chaque instant et pour

Avance linéaire
du tiroir.
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chaque cran, du tiroir et du piston, je vais traiter
d’abord et directement ce qui est relatif & I'avance
linéaire du tiroir.

Supposons la coulisse au point mort, c’est-a-dire
conduisant le tiroir par son point milieu, et la manivelle
horizontale , c’est-a-dire le piston & fond de course. A
ce moment, qui correspond & l'admission, on aura,
suivant les cas, une certaine avance linéaire ou un cer-
tain retard du tiroir. Imaginons maintenant que, sans
faire tourner I'essieu, on fasse, par la bielle de suspen-
sion, monter ou descendre la coulisse de maniére 3
mettre successivement le tiroir en rapport avec tous les
crans de la détente. Il est clair que dans ce mouvement
les différents points de la coulisse doivent, autant que
possible , venir passer par le méme point de I'horizon-
tale OH (fig. 1), afin que l'avance linéaire varie le
moins possible. Or on voit que si les points D et D, sont
immobiles, et que la coulisse descende par e mouve-
ment seul de la bielle de suspension , le point A est le
centre instantané de rotation de la coulisse, et pour
que celle-ci vienne toujours rencontrer I'horizontale OH
anméme point M, il faudrait que la coulisse fut décrite
avec un arc de cercle d’'un rayon AC=AC,=AM. Cher-
chons donc quelle est la valeur de ce rayon, et pour
cela appelons ac la longueur de la coulisse, 6 le complé-
ment de 'angle de calage ou de I'angle d’avance , que
je supposerai commun aux deux excentriques, et d la
longueur des barres d’excentrique.: quand la coulisse
est au point mort, et par conséquent verticale, elle est
paralléle & DD, ; le point A est sur I'horizontale OH, et
I'on a, en posant par approximation PM = d :

AM . AM —d :: CM:DP ::c¢; rsin8,

AM:d:tc:c—rsind;

A COOULISSE,

donc
apraafia

¢— rsinb

1 est vrai qu'a mesure que la coulisse descend elle
cesse d’étre verticale, et par conséquent parallele &
DD, ; mais la différence est assez faible pour pouvoir
stre négligée ici, En effet , dans son excursion entiére ,
la coulisse tourne d’un angle qui différe peu de I'angle
GOM. Or, dans les limites de la pratique, cet angle ne
dépasse pas 5 & 6°. En outre, il est vrai que le centre A
se déplace aussi un peu avec la coulisse ; mais I'angle
AOH' ne dépasse jamais 5 & 6°, et le point A reste tou-
jours sensiblement & la méme distance de la coulisse,
ce qui conduit toujours & un meme rayon : j

cd

A ¢ — rsinf

Ainsi , si I'on formait la coulisse avec ce rayon de fa-
brication, on aurait sensiblement la méme avance
linéaire pour tous les crans de la détente ; mais cela est
impossible. En effet, supposons que I'axe motetur tourne
de 180°, auquel cas le pistont va étre parvenu 3 lautre
extrémité de sa course. Dans cette nouvelle position,
qui n'est pas celle répondant & la fig. 1, les barres
d’excentrique se seront croisées , au lieu d’étre droites,
comme dans la fig. 1. Alors le centre de rotation. se
trouvera entre le point O et la coulisse, mais toujours
dans le voisinage du point O, et, en appelant A’ ce
nouveau centre de rotation, on aurait comme Ci-

dessus :
cd

s e )

11 faudrait ici que A'M fait le rayon de fabrication de
Ja coulisse, car, dans la nouvelle position que nous
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considérons, 'admission commence sur la face pppo-
sée du piston, et il faut que 'avance linéaire soit encore
sensiblement la méme, pour cette position, pour tous
les crans de la détente.

On se trouve ainsi conduit & deux conditions incom-
patibles pour le rayon de courbure de la coulisse ; mais,
dans I'impossibilité de lui donner ces deux rayons de
fabrication, il convient de le former d’un rayon inter-
médiaire. Ainsi, on pourrait prendre pour le rayon R
la moyenne entre ces deux valeurs , ce qui donne :

2

R=dX I—c,—
¢ — r’sin §

On avait bien , en effet, cru reconnaitre par titon-
nement que la coulisse devait étre tracée avec un rayon
un peu plus grand que sa distance au centre, et ¢’est
bien ce que donne la formule ci-dessus.

Mais il est encore plus exact de prendre pour ce rayon
celul qui satisfait & la condition que la variation subie
par 'avance linéaire, en marchant depuis le point mort
jusqu’a I'extrémité dela coulisse , soit la méme pour les
deux extrémités de la course du piston.

En posant
cd RN S e cd e
¢ — rsinf ¢4 rsin 6

on a alors, pour déterminer R, I'équation

¢ CEpACa ¢
aR”  aR~ 2R  2R”
d’ol I'on tire, en remplacant R’ et R" par leurs valeurs,

R =d.

On est ainsi conduit précisément & tracer la cou-

lisse avec un rayon égal 4 la longueur des barres d’ex—
centrique.
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Maintenant, de I'impossibilité de donner & la coulisse

le rayon exact donné par la théorie , que résultera—t-il?
Cest ce que nous allons examiner.

En premier lieu, supposons, comme dans la fig. 1,
le systéme de distribution 4 barres d’excentrique droi-
tes, auquel cas la manivelle se trouve étre vers OH'; et
I'adinission coinmence ou vient de commencer sur I'ar-
riere du piston. Supposons qu’avec la bielle de suspen-
sion on fasse descendre la coulisse depuis le point mort
jusqu’'au cran de plus forte admission. Dans ce mouve-
ment le centre instantané de rotation étant le point A,
et le rayon théorique étant AM>R, il en résulte que
le point G viendra aboutir un peu plus prés du point O
que le point M. De méme , pour I'admission sur I'autre
face du piston, auquel cas les barres se sont croisées
et la manivelle est venue en OH, le rayon théorique
étant AM <R, & cette seconde période du mouvement,
le point ¢ viendra aboutir un peu plus loin du point O
que le point M. Il résulte cde la que, pour 1'admission
sur les deux faces du piston, quand le systéme de la
distribution est celui des barres droites, I’avancelinéaire
doit augmenter & mesure quon détend davantage.

On voit de méme que I'inverse a lieu quand le sys-
teme de la distribution est celui des barres croisées.
Dans ce cas, 'avance linéaire diminue & mesure qu’on
détend davantage.

Dansl’'un et dans I'autre cas, les variations qu’éprouve
I'avance linéaire pour les divers crans de détente sont
trés-faibles, car elles sont toujours moindres que la
fleche de I'arc CMC, , laquelle n’est jamais que de quel-
ques millimétres seulement. Au reste, il serait bien fa-
cile de calculer ces variations, car elles ne sont autres,
pour chaque cran, que la différence des fléches, répon-
dant au rayon théorique et au rayon réel, pour l'arc
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compris entre le point M relatif au point mort et le point
de la coulisse qui se rapporte au cran de détente consi-
déré,

Pour établir les formules qui servent & comparer le
mouvement du tiroir & celui du piston, il est nécessaire
de connaitre pour une époque quelconque, I'angle «,
de 1a corde de la coulisse avec la verticale, lequel angle
West autre chose que Pangle déja mentionné dont la
coulisse a tourné & partir de I'instant ou elle était ver—
ticale et ou I'admission commencait :

Pour déterminer I'angle «, je supposerai que la cou-
lisse reste au point mort, et cela sera suffisamment exact,
lors méme qu’on aurait mis le tiroir en rapport avec un
point quelconque de la coulisse , en baissant ou relevant
celle—ci. En effet, comme le centre instantané de rota-
tion de la coulisse, lorsqu’elle se meut par l'influence
de la bielle de suspension, les points D et D, restant
fixes, est a l'intersection des barres d’excentrique ,
cest-a-dire prés du point O, il s'ensuit que I'angle
définitif dont tourne la coulisse est toujours peu différent
de COM, égal dans la pratique tout au plus a 5 ou 6°.
Jajouterai a cela que, comme on le verra un peu plus
loin, I'influence, de cette trés-minime erreur est d’ au-
tant moindre que le tiroir est mené par un point plus
voisin du point G, ce qui atténue encore la petite in-
exactitude que peut présenter la valeur ainsi déterminée
pour 'angle .

Une autre considération, qui sert a simplifier la
question, consiste en ce que, pour une méme valeur de
l'angle w, ¢'est—a-dire les points D et D, restant fixes,
tant que le tiroir est men¢ par le méme point de la
coulisse, on peut absolument se dispenser d’avoir égard
4 la bielle de suspension et la supposer disposée comme
ot voudra. En effet, imaginons que I'on vienue & chan=
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ger de position et de grandeur la bielle de suspension.
La coulisse, pour venir prendre la position correspon-
dante, ne pourra que tourner successivement autour des
centres instantanés de rotation, tels que le point A
( /iq. 1). Mais alors cela ne pourra se faire qu’en faisant
arriver un autre point de la coulisse sur I'herizontale
OH'. et par suite changeant le point par lequel est mené
le tiroir, et ce point, par le fait, doit toujours rester a
tn‘és:—peu prés le méme, tant quon suppose la distri-
bgtlon produite par un méme cran de la détente. Toute
I'influence dle la bielle de suspension se réduira 4 faire
monter ou descendre un peu la coulisse, et celle-ci le
fera to‘ujours sensiblement parallélement & elle-méme,
ce qui aura encore d’autant moins d’influence sur
I'angle «.

Pour déterminer I’angle «, nous raisonnerons donc
comme si la coulisse était suspendue par son point
milieu M, par une bielle verticale FMF', dont le centre
de rotation serait & I'infini ; cela revient & supposer le
point M assujettia se mouvoir le long d’une glissiére
horizontale OMH.

Reprenons maintenant I’équation posée dans le com-
mencement :

(1) da = :—dw.
(2
Il s’agit de trouver le rapport

C_AO
h AL

: AO
Or au lieu du rapport AT ©On peut prendre le rap-

port des projections des mémes lignes sur I'horizontale

OH, rapport qui, avec la bielle telle que nous la sup-
posons , est égal &
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HO  HO
HM ~ HO + OM’

Comme la distance OM varie d’une petite quantité ,
dans le mouvement de la coulisse , et d’'une maniére en-
oore inconnue, nous prendrons par approximation,
pour OM, une valeur constante égale & d qui, comme
on le verra plus loin, se trouve étre précisément sa
valeur moyenne. Ainsi, si OT=d , nous prendrons pour
OM 1la valeur constante OT. Par le point T, menons la
verticale LTL' et prenons TN = TN'= ¢. Nous admet-
tons , comme derniére simplification, que, pour déter-
miner le point A, au lieu de joindre DC et D,G,, on
joigne DN et DN', ce qui aura trés-peu d’influence,
attendu que ces deux derniéres droites ont toujours des
directions trés-voisines de DC et de D,G..

En résumant ces simplifications , nous voyons qu’il

s'agit , pour obtenir le rapport%, de chercher le rapport

HO
HO+d’
point A lui -méme étant Fintersection des deux droites
DN et DN

A cet effet, considérons I'horizontale et la verticale
qui passent par le point O comme des axes coordonnés,
et supposons qu'on compte les x positifs dans le sens
OH et les y positifs dans le sens OV'".

En cherchant les équations des droites DN et DN/,
on trouve, pour ces équations respectivement :

y+ ¢ =hiz —d)
y—c:k’(x-— d)1
en posapt , pour abréger,

—c+rsin(d —w)
d — rcos (0 — w) I

le point H' étant la projection du point A, et ce

et

¢ — 7 sin (6 + w) i
d—rcos(dFuw)
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En retranchant, membre & membre, les équations des
deux droites, on a:
A ilor o QE—F) + 20

et

T R e TR

Donc

z _ac+tdlk—F)
r—d 2¢ ik
Mais

+ 2w,

H'O .~ x
HO+ 0T —a24+d z—d

Donc
H'O r d :
HO + 0T ou 1+2—c(k—-k),
ou enfin
(2) ggz e g [rsin (0 —w)—c  rsin(04w)—c¢ :
w 2¢| d—rcos (0 —w) * d—rcos (8} w)

Telle est I'équation qu’il s’agit d’intégrer.

Or, on voit d’abord que
S rsin (0 — w)

d — 7 cos (| — w)

dw =—log [d —rcos (8 —w)],

et que

S rsin (0 4 w)
d — 1 cos (0 -} w)

Les deux ensemble font donc

log I:d”" r cos (0 +‘°)J | 5

d—rcos(0 —w)|

dw = log [d — r cos (8 - w)].

[cos (8—w)— cos (8+4-w)]
d—rcos (0 —w)

:log{1+r

Ou , comme ¢os (§—w) — €0s (0--w) = 2 Sin 0 sin w et
que 1 cos (6 —w) est négligeable devantd, on a:

g (1 + 21'_sm; sin w)
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En développant ce logarithme en série et remarquant
que 21 sin 0 sinw est trés-petit par rapport & d, on a:

r sin 0 sin w 97 sin 0 sin ©
log(l-{—gfs ds >: d
et
d [ 7rsin(d— ) r sin (0 - ) ]__

2¢| Jd —rcos(® — o

>
— - sin 0 sin w,
P ;
D’un autre coté

d —c 1
—

2cxd—7‘cos(6—w)= r
2 — 2 ‘—t—cos(e—w)

Mais r_cos_[(;_:_w_) est négligeable dévant I'unité. On

peut donc poser

d — ¢ 1

;cxd—rcos(()——w):-—z'

Pour la méme raison on peut poser
d —c
26 N d—rcos (1 & w)
L’équation (2) devient alors
d L 7 sin (0 — w)

d

7 sin (0+w) )J

k. Loty
do '3 2" acld—rcos(i—w) ' d—rcos(d+tw

En réduisant et intégrant comme il vient d’étre dit,
on a donc, en appelant C une constante :

1= .
= G - - sin 8 sin w.
c

Pour déterminer la constante C, il suffit d’ observer
que I'angle «, formé par la corde CC, de la coulisse avec
la verticale est nul, quand w== o, c’est-a-dire quand
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les deux rayons d’excentricité, OD et OD, sont égale-
ment inclinés de part et d’autre de la verticale, d’od
résulte C= o, et on a définitivement :

st d
3) o = - sin 0 sin .
&

Pour obtenir I'angle «, nous avons supposé, comme
sup la fig. 1, les barres d’excentriques droites, ¢’est-a-
dire que I'excentrique OD de la marche en avant était
relié au haut de la coulisse au point C. Si les barres
d’excentriques étaient croisées , c’est-a-dire si 'excen-
trique de la marche en avant était relié au point C,, on
pourrait procéder exactement de méme pour déterminer
I'angle «. Mais on peut le trouver de suite en changeant
ceén —c, ce qui donne:

Sz .
& a= — ~ sin § sin w,
c

Les formules (3) et (4) font voir que, dans tous les
¢as, I'angle « est nul pour w = o et = 180°; que cet
angle atteint son maximum quand @ = go°; que, pour
deux valeurs de o, différant de 180°, « a des valeurs
égales et de signes contraires ; que « redevient le méme
pour deux valeurs de o également distantes de go°;
que « varie, toutes choses égales d’ailleurs, proportion-
nellement au rayon d’excentricité et au sinus de I'an-
gle 0 et en raison inverse de la longueur de la coulisse;
enfin, que cet angle est indépendant de la longueur des
barres d’excentriques, pourvu que cette longueur soit
assez grande.

Il s’agit maintenant de voir comment I'on pourra
déterminer la marche du tiroir. Supposons donc, fig. 3,
celui-ci mené par un point G quelconque de la coulisse
et soient CU =wu et OU = x.

Jobserve de suite que la verticale GI=wu cus «. Or,
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je dis que I'on peut remplacer cos @ par 1, car 1-—C0S a
al 1 . .

est <~ — et —a? est toujours négligeable, comme on
2 2

peut s'en assurer. On peut donc prendre simplement u
alaplace de CI. Maintenant, il est facile de voir, par ¢ des
projections , que

& =71 cos () — w)+ |/ d— [u—rsin (0 — w)]* —usina.

Or
—rsin (8—w)]* )L
V d—[u—rsin(0—w)]'=d g e A ) ”‘;‘,( )].}2 =
[u —7 sin (0 —w)]’;
ad’
[u—rsin (6—@)T
d2
qu’on puisse négliger, dans le développement en série,
son quarré et ses puissances supérieures, Donc

3

—afi—

car la fraction est assez petite pour

un

Vd&—[u—rsin—w)]'=d— b

—{—%sin(()—-w),

en négligeant encore le terme

Yoy
— — sin (8 — w),
2d
1l reste & former le terme wsine. Mais on peut le
remplacer par ue , car
: TN
o — sin a < Sa’"
6
Donc

: ur . .
U sin o =— ~—sin 0 sinw,
c

en supposant que le systéme soit celui des barres d’ex-
centriques droites. On a donc, dans ce cas:

uoour ULy
w:'rcos(ﬁ—w)+(I—-—;l+z-sm(6——w)——7smBsmw.
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Lerayon de fabrication de la coulisse doit , comme on
I'avu, étreégal & d. Donc la fleche UG, qui est toujours

trés- petite,, est trés-sensiblement égale & Z—d On a
donc:

0G=:L‘+z—t—— =r¢0s(0—w)-}-d-} u—rsin(()—w)-— ¥ intsine
2d d c
et

0G — d =1 cos (O—w)—{—%rsin(ﬁ—w)—gcfsine sin w.

Pour deux valeurs de w , différant entre elles de 18¢°,
on voit que les valeurs de OG—d sont égales et de signes
contraires. On voit donc, comme cela a été dit précé-
demment, que, si 'on prend OT = d, le point G de la
coulisse oscille symétriquement de part et d’autre du
point T et que ces deux positions symétriques répon-
dent toujours a deux angles différant entre eux de 180°.
Faisons donc OG— d=%. Nous aurons

(5) :—_rcos(e—m)—{—u—;sin(e——w)—zgsinOsin W,

formule qui donne, pour le cas des barres droites , la
marche du tivoir, pour les différents crans de la marche
en avant. Elle les donnera bien aussi pour les crans de
la marche en arri¢re. Mais pour la marche en arriére ,
u varie depuis ¢ jusqu’a 2¢, tandis qu'il varie seulement
depuis 0 usqu’a ¢ pour la marche en avant. Or, il vaut
mieux faire en sorte que u soit le plus petit possible,

0 ur . 0
afin que dansle terme u sine ou ue = — sin 6 sin w, la
C

petite erreur que peut présenter sin « ou @, soit multi-
plice par une plus petite quantité. Or, il est trés-facile
d’y parvenir. 11 suffit de regarder OU (fig. 2) , comme

ToME TIT, 1853, 2
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la projection de OD,C,U, et Yon obtient de suite, pour
les différents crans de la marche en arriere :

(6) E=TCOS(0+w)+1—j—i-rsin(0+w)+1-t;£sinﬁsinw.

Dans cette derniére formule, w est comptée & partir
du point G, , au lieu de I'étre & partir du point G.

On trouverait de méme, lorsque le systéme est celui
des barres croisées, pour la marche & 'avant :

ur | T e
(7) E=1‘cos(0—w)——d-sm(ﬂ—-w)—-—c—smesmw,

et , pour la marche en arriére,

®) £=rcos(e+w)—%fsin (a+m)+“—:sinesinm.

Maintenant, si I'on observe que, dansla marche en
arritre, la rotation s'effectuant en sens inverse, » change
de signe, on voit, en changeant le signe de w dans les
deux formules (6) et (8) quelles se confondent, la
premiére avec la formule (5) et la derniére avec la for-
mule (7), de sorte quil n’y a, & proprement parler,
que deux formules différentes; I'une, quiest (5),répou-
dant au cas des barres d’excentriques droites, tant pour
la marche en avant que pour la marche en arriére, et
lautre la formule (7), répondant également , pour la
marche en avant ou en arriére, au cas des barres
croisées.

Les formules (5)et(7) peuvent servir & résoudre toutes
les questions que I'on a habituellement & se proposer.
Elles montrent que , dans tous les cas et quel que soit
le cran, la coulisse oscille de part et d’autre d'un point
situé a une distance d de I'axe O et que toujours deux
positions de la coulisse, & égale distance de ce point,
répondent 3 deux angles de la manivelle,, différant entre
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eux de 180°. Si donc, on marquait la verticale FF' pas-
sant par le milieu de la course du tiroir, le tiroir oscil-
lerait de part et d’autre de FT' (fig. 3) et ses positions
symétriques de part et d’autre de cette droite répon-
draient & des angles diflérant entre eux de 180°.

Si donc on place le tiroir lui-méme symétrignement
par rapport a FF’', les lumiéres L et L' devront aussi
étre symétriques par rapport & FI', afin que les posi-
tions symétriques du tiroir par rapport a ces deux lu-
miéres aient lieu pour des angles de la manivelle diffé-
rant entre eux de 180°. Il est donc clair que quand le
tiroir est dans la position de la fig. 5, 1l sera au milieu
de ses oscillations et que le point de la coulisse, qui
méene le tiroir, sera & une distance d de I'axe moteur ou
qu'on aura §= 0. Il r¢sulte de 13 que les valeurs de €,
données par les formules fondamentales (5) et (7) re-
présentent le chemin parcouru par le tiroir (*), & partir
de sa position moyenne, indiquée sur la fig. 3, & étant
positif, quand le tiroir s’est éloigné, dans le sens de la
fleche et négatif, dans le cas contraire.

Il ressort encore des formules (5), (6), (7) et (8) une
aatre propri¢té trés-simple et fort utile. La voici. On
peut toujours mettre ces quatre formules sous la forme

£ —=A cos w B sin w.

Aet B représentant des coefficients qui ne varient pas
avec w, que I'on peut former trés-facilement et qui va-
rient d'une formule & I'autre.

(*) Quelquefois le tiroir, au lieu d’étre mené directement par
la coulisse, I'est, comme dans les machines mixtes du chemin
de Lyon, construites par M. Gouin, par un levier oscillant au-
tour d’'un axe, ma lui-m€me par la coulisse par un autre levier.
Dans ce cas, les courses du tiroir sont données par les valeurs
de & multipliées par le rapport des deux leviers.




20 THEORIE DE LA DISTRIBUTION

Sil'on voulait chercher I'angle de rotation répondant
a4 une position donnée du tiroir, c’est-2-dire & une va-
leur donnée de %, c’est alors @ qui serait l'inconnue.
Remplacant donc:
tgw
Vitige Vit g
dans I'équation ci-dessus , elle devient

3 2AB g — A’

Cos v par et sin v par

En appelant tg o' et tg »", les deux tangentes fournies
par cette équation , on a :

(10) tgw' == ——(AB +EV/A | B — )
et
(1) tge'= E__‘—B— (AB — VX F B — 7).

& —B

Chacune de ces deux formules donne deux angles qui
different entre eux de 180° et qui répondent, I'un & la
position réelle du tiroir et l'autre a la position symé-
trique ; ce qui doit étre , car comme & n’entre dans I'é-
quation (g) du second degré, qu’'au quarré, tg w doit en
résulter aussi bien pour--& que pour—~&; mais, pour une
méme position du tiroir, les deux angles qui y répondent
sont donnés : 'un, parla valeur de tg«', et I'autre par la
valeur de tg »". Ceci pos¢,on voit par I'équation (g9) que

! 2AB
tgo +tgo' = e
et que
i 1 E, — A
mais
tgw | tgw'
1 — tgw' tgo'”

tg (o' o) =
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Donc

(12) tg (o' + ') = %

On voit que tg (w'+w") et par suite la somme o'+ o,
est indépendante de &, c’est-a-dire de la position par-
ticuliere du tiroir. Il résulte de la ce fait important
que la somme des angles de rotation qui répondent &
une méme position du tiroir, lorsque celui-ciy passe
d’abord, puis quil y revient, est constante et double par
conséquent de I'angle de rotation qui a lieu lorsque le
tiroir arrive & I'extrémité de sa course.. Appelons ¢ ce
dernier angle. On aura:

20 = v’ 4 W',
ou
(15) r Q— 0 =u'—2a,

c’est-a-dire que I'angle de rotation, qui a lieu depuis
une position du tiroir jusqu’a I'instant ol il commence
& rétrograder est toujours égal & I'angle de rotation,
depuis l'instant ol il rétrograde jusqu’a celui ou il re-
passe par sa premiére position.

On peut d’ailleurs déterminer directement I'angle 24
l'aide de I'équation :

&= Acosw -} Bsinw.
Il suffit de chercher le maximum de ¢, ce qui donne

— Asin@ 4 BcosQ = o,
ou

(14)

On voit encore que
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Etude au moyen  On peut maintenant résoudre avec facilité le- pro-

des formules

précédentes,  bléme suivant:
des circonstances

de la distribution ¢ A 316 ? IR @ b Dyt A
e hine, Etant donnés les éléments d’une distribution , c’est-a

dont on donne ([g o Y, ‘o
e oea: direxr, 0, d,c, u pour chaque cran , e ou le recouvre

c’est-a-dire 5t NEp 1 g ;
P iy, Ment exlérieur de chaque coté et 1 ou le recouvrement

e e o ‘
G intérieur de chaque coté, chercher de quelle maniére

sans étre obligé ’omirer iefrihati o 3 2
s eire obligs sopirera la distribution pour les différents crans de dé

aaucune épure. fonfe.

Avance linéaire.—On peut 1a déterminer directement,
comme cela a 6té exposé au commencement , en cher-
chant, d’un cran a Vautre, les diflérences des fleches
dues d’une part au rayon réel de fabrication de la
coulisse que je suppose donné, et d’autre part au rayon
théorique déterminé comme on I'a vu au commence-
ment. On peut aussi I'obtenir & 'aide des formules (5)
et (7). Quant & I'angle de rotation qui répond, eu égard
a1V avance linéaire , au commencement méme del’ admis-
sion, voici la maniére la plus exacte de le déterminer.
L’équation :

£E=Acosw -+ Bsinw,
dt

E:-Asinw—l—Bcosw,

ce qui, quand v = o, c’est~-&-dire quand la manivelle
est horizontale, donne

dt dt
Ik B, ou dv= %
Donc, quand la manivelle est horizontale, si le tiroir

avance d'une quantité trés- petite d¢, lo. manivelle

donne

, : d i &
tourne d'un angle trés-petit égal &—Bg et si le tiroir recule

d’une quantité trés-petite d¢, la manivelle tournera d’un

] d
angle négatif — é Or quand w=o, le tiroir a déj dé-
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passé le bord de la lumiére d’une quantité égale &5, en
appelant 3 avance linéaire correspondante au cran que
Ton considere. Donc il faut le faire reculer d’une quan-
tité ¢égale & 8, pour avoir I'instant ou I admission com-
mence; par conséquent langle exact de I admission

est:
d

(15) W, = — B

Admission. — Pour déterminer la durée de I'admis-
sion, on commencera par chercher l'angle 2 par la
formule (14) et, d’aprés les principes exposés précé-
demment, la fin de I’admission aura lieu pour un angle:

3
(16) w,=2Q—m°=2Q—|—]—;.

Ouverture maximum de la lumiére d admission. —
Cette ouverture maximum correspondra évidemment &
Tangle ¢. Appelons-la a. On aura, pour la déterminer,
I'équation :

Or

E=AcosQ -} BsinQ.

a = E -
Donc

(19) =Acos@-} BsinQe—e.

Durée de la ditente. — La détente commence 2
Pangle w, déterminé par la formule (16). Pour obtenir
I'angle w, qui correspond & sa fin, il faut remarquer
qu'a ce moment §=—i. Il faudra donc faire= - i dans
les formules (10) et (11), qui donneront quatre angles,
dont deux plus petits et deux, plus grands que 130°.
Il faudra rejeter ces deux derniers, et parmi les deux
autres, prendre le plus grand des deux, car le tiroir
doit passer par é=--i avant de passer par é=—i. On
connaitra ainsi w,.
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Durée de U'échappement. — L’échappement commence
alangle w,. Quant 4 sa fin, elle est trés-facile & déter-
miner. En effet, appelons «, I'angle correspondant. On
aura, pour 1'obtenir, la relation connue :

180° 4+ @ — w, = w, — (180° + Q)
ou

(18) w; = 360° + 20 — w,.

Durée de la compression.— La compression commence
4 Tangle v, et elle finit & I'angle w, déterminé par la
formule (15).

Course du tiroir. — En I'appelant 25, on aura évidem-
ment

(19) 28 = 2A cos @ 4 2B sin Q.

Tous les angles qui viennent d’étre déterminés se
rapportent & la distribution sur l'arriére du piston.
Quant & T'avant du piston, il suffit, pour avoir les
angles qui y correspondent, d’ajouter 180° & ceux qui
viennent d’étre obtenus. f

Tous ces angles étant comptés & partir de la position
ou la manivelle est horizontale, il devient trés-facile
d’en conclure les positions correspondantes du piston.
En effet, soient, fig. 4, la manivelle OB = m ; la bielle
BC=b et I'angle de rotation BOD =w. On a

0C =DC — 0D = V'b> — m" sin @ — m cos .

Supposons que, quand v = o, le point C vienne en
S; alors OS = b — m. On aura donc

0C — 0S = Vb — m’sin'w — b + m(1 — cos w).

En appelant ! la distance du piston au fond S de sa
course, on a donc

(20 l:\/b’-——m’sin’w—b—l—m(l-—cosw).
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Par les moyens qui viennent d’étre indiqués, on peut
donc trés-facilement se rendre compte, pour chaque
cran de détente et pour I'arriére et 'avant du piston
de toutes les circonstances d’une distribution dont on
donne les éléments , ¢’est-a-dire r, 9, ¢, ¢, i, d, etc.

On peut tiver des formules générales (5) et (7) quel-
ques conséquences générales.

Ainsi on peut voir d’abord que l'angle o est indé-
pendant de r, c’est-a-dire du rayon d’excentricité. Or,
comme 20 est sensiblement I'angle de rotation de la
mauivelle & partir de 'horizontale répondant & la durée
totale de ladmission, il en 1résulte qu'on peut dire
d’'une maniére générale que la durée de I'admission
est, toutes choses égales d’ailleurs, indépendante du
rayon d’excentricité.

En remplacant A et B par leurs valeurs, on a, quand
le systéme est celui des barres d’excentriques droites,

0 U u
2 (“‘z ~d
tg @ = )

1—|—gtg0

pour la marche en avant, et quand le systéme est celui
des barres croisées ,

tg0 (1——%) -

tg & = s

u

aussi pour la marche en avant.

La comparaison de ces deux formules montre que,
toutes choses égales d’ailleurs, on a des admissions
plus longues dans le systtme des barres croisées que
dans celui des barres droites et que la différence est
d’autant plus grande que l'on opere avec plus de dé-

Conséquences

qui ressortent

des formules
génerales.
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tente, ce qui est pleinement conrfirmé par I’expérience.
Voici une autre remarque. Quand le tiroir est dans
la position marquée sur la fig. 3, onag=0; donc

Acos@ - Bsin® = o
ou

th’:— B’

o' désignant Iangle correspondant. Mais
B

= —
5 A
Donc

g tgQ=—1; donc © = @ -} go°.

Ainsi; cest go° aprés la limite de la course du tiroir
que celui-ci se trouve dans la position symétrique mar-
quée fig- 3. Or, le recouvrement intérieur étant trés-
faihle, cest trés-peu aprés que I'échappement com-
mence. Mais Iangle €, toutes choses égales d’ailleurs,
est plus grand avec les barres croisées qu'avec les
barres droites; donc I'échappement doit commencer
plus tard et, par suite, J'avance 4 I'¢chappement est
plus petite avec les barres croisées qu’avec les harres
droites. De méme, le tiroir étant revenu dans la po-
sition de la fig. 3 au bout de Pangle 270° 4- @, on voit
quil y revient plus tard et par conséquent quil y a
moins de compression avec les barres croisées qu avec
les barres droites, ce qui est encore confirmé par I'ex-
périence (Guide du mécanicien , pages 194 et 197).

On reconnait encore que le rayon d’excentricité n'a
aucune influence , non-seulement sur la durée de I'ad-
mission , mais sur celle de la détente, ainsi que sur
I'échappement et la compression. Le rayon d excentri-
cité influe seulement sur les courses du tiroir et sur les
ouvertures de lumiéres.
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" On voit aussi (ue, les barres étant droites ou croisées,
plus Iangle de calage est petit et plus les admissions
sont longues.

On voit enfin que plus u est grand et, par consé-
quent, plus le tiroir est mené par un point voisin du
milieu de la coulisse et plus I'angle @ est petit, et , par
conséquent , moins les admissions sont longues , ce qui
est la propriété fondamentale de la coulisse.

Enfin, I'angle d’inclinaison de la coulisse ¢tant

T} "
o = —-sin 0 sin w
¢

avec les barres droites, et

Ly . ¥
a0 = — -sin 0 sin ®
c

avec les baires croisées, on voit que la. coulisse s’in-
cline d’autant plus que le rayon d’excentricité est plus
grand, et I'angle de calage et la longueur de la coulisse
plus petits.

Un probléme important & résoudre consiste a déter—
miner ce que doivent étre les ¢léments d’une distri-
bution, 7, 0, e, 4, etc., pour satisfaire & des conditions
données d’admission, de détente, etc. Je vais prendre
un exemple, et donner un apercu de la solution. A la fin
de cette notice , par des exemples numériques, je ferai
voir, avec tous les détails, comment on doit opérer
pour avoir les résultats parfaitement exacts , la méthode
dont je vais parler étant plus prompte, mais moins ri-
goureuse.

On donne 'angle @ répondant & la moitié de la durée
angulaire de I'admission pour le dernier cran de la dé-
tente, c’est-d-dire celui ol 'on admet le moins; cela
revient au méme que si Fon donnait la fraction de la
course du piston pendant laquelle on veut admettre ; il

Détermination
des élements
d’une
distribution,
c’est-d-dire
du rayon
d’excentricilé ,
de I’angle
de calage
du recouvrement
extérieur, etc.,
de wanitre
a avoir
des condilions
données pour
la distribution.
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suffit pour cela de se servir de la fig. 4. Comme ce
!
cran est déterminé, cela fait qu'on donne % Comme

la longueur de la coulisse est toujours & peu prés né-
cessairement déterminée, je suppose ¢ donné et par
suite w'; je suppose également d donné, parce que d
est toujours aussi & peu prés déterminé par des con-
ditions de construction. Je suppose en outre que I'on
donne I'ouverture maximum @ des lumiéres, pour un
certain cran de détente, répondant & w,; de plus, I'a-
vance linéaire, d, pour un certain cran y,, et enfin
angle o, répondant & I'avance 4 I'échappement pour
un certain cran de détente u,.

Supposons , pour fixer les idées, qu'il s'agisse du
systeme des barres droites; alors on a

w u'
) ([ e = | = =
2 ( c> d

g —= 7
I+Etg6

]
d’ou I’on tire

(21)

Telle est la formule qui donne I'angle 8 et par suite
l'angle de calage. Cette formule indique que I'angle 0
est d’autant plus petit que I'angle @ I'est lui-méme et,
par conséquent, qu’on veut admettre moins de vapeur.
Mais il ne faudrait pas viser & obtenir une admission
trop faible. En effet, appelons o, 'angle , moitié de la
durée angulaire de I'admission , quand » = 0. On a

tgR, =—=tgh ou Q =0,

Or, si 8 devenait trop petit, il en serait de méme de

(22)r=
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d,, et par suite, & pleine admission, on n’admettrait
plus assez de vapew. Sous ce rapport, le systéme des
barres droites offre un certain avantage sur celui des
barres croisées, en ce sens que, poussant la détente
jusqu’'a la méme limite inférieure, on a, a pleine ad-
mission, des admissions plus longues avec les barres
droites qu'avec les barres croisées, ou inversement,
ayant la méme admission & pleine admission, on peut
arriver, au dernier cran de détente, & détendre davan-
tage avec les baires droites qu'avec les barres croisées.

Pour le cran de détente répondant & u, , on peut avoir
angle 2, correspondant par la formule

u, u,
eostyLe
tgQ —

1+%tg6

et on déterminera r et e par les deux équations

e4a=rcos (6 — )4 .’%f sin (eg_gl)_’%sine sing,
et
e+ 8 =rcosh ?%sino,
d’ot 'on tire
a—3$

u, . U, . YRR
c0s(0—~0,)— cosd - E‘sm (0—Q)— - sin 60— —sinBsinQ,
¢
et on aura ensuite

(23) e=1r cos b |- u(,ir

Enfin, on aura i par I'équation

sin.6 — 4.

: u,r u,r
—t=rcos(d — w,) | T’i— sin(()—w,)—c—’sin() sin w,,
d’olt

b r
(24) t=—7¢05(0—w,)— 1% sin(0—uw,) - %_ sin 8sin w,.
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On pourrait varier les données ctu probléme et tou-
jours on serait conduit & résoudre des équations fort
sunples.

Il convient en général que a soit le plus grand pos-
sible. Cependant on se trouve limité & cet égard. En

A

effet, plus @ est grand et plus » doit I'étre, d’apres

r . :
la formule (22). Or, comme « = - sin 0 sin w, pour
¢

que I'angle « qui mesure l'inclinaison de la coulisse ne
devienne pas trop grand, il faut que ¢ s’augmente en
méme temps gue r et souvent il est difficile d’augmenter
beaucoup la longueur de la coulisse, parce qu’elle
pourrait venir rencontrer la chaadiére. ;

Relativement & la bielle de suspension, nous avons
vu que, exceplé pour Pavance linéaire, son influence
était tout & fait insignifiante. Pour se rapprocher le plus
possible des conditions ott nous avons présenté la so-
lution de ce probléme , il convient de faire en sorte que
cette bielle s’écarte toujours aussi peu que possible de
la verticale, et pour cela, comme la coulisse oscille
toujours de part et d’autre du point T (fig. 1) & une
distance d du centre O de 'axe moteur, il convient que
le point d’attache de la bielle soit autant que possible
sur la verticale qui passe par le point T et que sa lon-
gueur soit la plus grande possible.

Nous avons suppos¢ jusqu'ad présent le calage des
deux excentriques le méme. Quelquefois il est différent;
dans ce cas, le plus souvent le calage de I'excentrique
de la marche en avant surpasse celui de la marche en
arriere. Il est clair que, quel que soit le calage de la
manivelle par rapport aux excentriques, le tiroir a tou-
jours le méme mouvement. Seulement, suivant le ca-
lage de la manivelle, les positions du tiroir ne corres-
pondront plus aux mémes positions du piston. Appelons
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Ol

A 0 :
s J]a demi-somme — des angles des excentriques

de 1a marche en avant et de la marche en arriére avec
I'horizontale, lorsque la manivelle est horizontale, et

fad 13

¢ leur demi-différence . Il est clair que toutes les

formules précédentes et notamment les formules (5),
(6), (7). (8), s'appliqueront en faisant 0 = s et chan-
geant w en w --¢. Ainsi la formule (5) deviendra , par
exemple,

(25) E= rcos(c-——e—w)—i—%sin (6 —c — w) —
80 “—:sin o sin (¢ + w).

Si on cherche, pour un des crans de détente, ’angle
correspondant a I'instant ot la lumiére d’admission est
ouverte au maximum, on aura, comme précédem-

ment,
. ( u’> i
el1— —) — —
c d
tg(ﬂ—}—e): 7 6
1 4 Etgc

Cet angle @ représentera la demi-durée angulaire de
Padmission, et on voit qu’il est inférieur de ¢ & 'angle
@ | ¢, qui serait la demi-durée angulaire de I'admis-~
sion si le calage était symétrique et égal & o de part et
d’autre de I'horizontale. Donc, par le fait des calages
différents, la durée angulaire de.l’admission pour un
cran quelconque est diminuée de 2¢, c’est-a-dire de la
différence des deux angles de calage. On a donc par la
un moyen d’obtenir de plus fortes détentes que par le
calage symétrique. Il est vrai que par la on réduit en
méme temps Padmission d’'une méme quantité angu-
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laire pour tous les crans de détente, et par conséquent
aussi par la pleine admission. Mais on peut reconnaitre
qu'on réduit ainsi plus efficacement la détente pour
les derniers crans qu'on ne le pourrait faire avec un
calage symétrique en réduisant I'angle 0. En effet, dans
ce dernier cas, en diminuant I'angle 8 Q'une quantité k
et appelant ¢ la diminution de I'angle @, il est facile de
voir par les formules ordinaires que I'on peut poser
avec une assez grande approximation

tsQ —tg (@ —1) = (1'— %I) [tg6 —tg (0 — K)].

Or I'angle ¢ pour les derniers crans de détente est
assez petit pour qu'on puisse remplacer tg @ par £ et
tg (2 — i) par @ — . On a donc

2w

t == (1——-) [tgb — tg (8 — K)].

c
ul
Or 1 — —, pour les derniers crans de détente, est
C

une fraction assez petite. De plus, tgb —tg (6 — k)
n’est pas beaucoup plus grand que 8 — (8 — k) = k.
Ou voit donc qu’on aura en général

i< k.

Ceci fait comprendre que, avec le calage symétrique,
une méme diminution angulaire de I'angle de pleine
admission produit en général une diminution moindre
pour les crans inférieurs que si cette diminution était
produite sur la pleine admission, en calant les deux
excentriques d'une maniére différente et telle que la
différence des deux angles de calage soit précisément
cette diminution. Le seul inconvénient qui en résulte
est un rétrécissement des ouvertures des lumieres.
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Appliquons ces principes au probléme résolu un peu
plus haut de la détermination des éléments d’une dis-
tribution , de maniére A satisfaire 4 des conditions don-
nées. On aura (formule 21) :

@+ + 4

(26) tgo =

!

u u i

En appelant ¢, la demi-durée angulaire de la pleine
admission, on aura:

a=2Q ¢
ou
(27) Q =0c—c¢,

Les deux équations (26) et (27) déterminent o et ..
Pour les résoudre plus commodément, on pourra
donner dans (26) &« de petites valeurs croissantes, puis
substituer les valeurs de o déduites de (26) dans I'¢-
quation (27) jusqu'a ce que celle-ci soit satisfaite & un
degré suffisant. Connaissant ¢ etz, on aura 0, et 0, par
les relations

0, =0} ¢ et

On déterminera e ef » par les deux équations

0[:(,'—-5,

(28) e-I—a:‘rcos(o‘—-s.—Q‘)-I—u—-('irsin(c—s‘——ﬂ,)—
ur . ;
—-—c-smc sin (e -}- Q,)
et
(29) e-{—r)‘:rcos(o-—-e)+1%sin(c——-s)—u—:-‘sinasme,

ol ©, est déterminé par I'équation

tgo /1 ————’
tg(@, + ) = K—c

Toue 111, 1853.
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Enfin, le recouvrement intérieur ¢ se détermine par
I'équation

—i=rcos (s —e—uv,) | —-sm(c—-e—ma) —

d
{r 3
— % Gin o sin (e + w,)
c
ou

(Bo) t==-—rcos(c—ec—w,)— yﬁsin(c—-e—m,)-{-

d
~+ 1_‘;1‘ sinesin(e -4 v,).

On pourrait traiter de méme une foule de questions
analogues.
Voici un exemple entre autres qui montre le degré
d’approximation des formules générales :
Machine mixte du chemin de fer de I'Ouest.
r = o%,058 d = 1“',396} Systéme
0 == 60° a¢ = o%,292 ) des barres croisées.

Données. {

Numéros Courses du tiroir Courses du tiroir
des crans données données
de détente. par les formules. par l'expérience.
0 millim. millim,
o (point mort) 418,00 . . 48,00
i s oo < B BTN Y O 511,00
seaeton s RS o .. . 6,00
R SR R 1) SR . 73,00 forts.
. b g s 8800 3 89,00
& 5000 0 0 B o DR - . + 102,00
4 000 N0 on M 5 116,00

Je vais maintenant, comme je 1’ai annoncé, traiter en
détail plusieurs exemples de calculs de distribution,, afin de
montrer comment on devra opérer dans la pratique.

Un des problémes les plus importanis & résoudre con-
siste 4 déterminer les éléments d’une distribution, c’est-d-
dire le rayon d’excentricité, 'angle d’avance ou de calage,
les recouvrements exlérieur et intérieur, etc., de maniére il
satisfaire & certaines conditions , par exemple, 4 avolr une
admission de vapeur déterminée pour tel ou tel cran de la
marche en avant ou en arriére, a avoir une ouverture
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maxima donnée des lumiéres d’admission, une avance
linéaire déterminée pour certains crans, etc. Cest d’ailleurs
le probléme qui se présente & résoudre chaque fois que I'on
fait un projet de machine.

PREMIER EXEMPLE.

Voici un exemple de ce mode de calcul : il se rapporte 4
la machine 2 du chemin de fer de I’0Ouest. Cette machine,
qui est mixte, est & barres d’excentrique croisées. I1y a de
part et d’autre du point mort, huit crans pour la marche en
avant et huit crans pour la marche en arriere. La coulisse
est double.

Supposons que 'on se donne.:

° I admission pour le deuxiéme cran de la marche en
avant. Cette admission sur I’avant du piston était de o™,196,
soit 0,35 de la course ;

2° L’avance 4 ’échappement pour ce méme cran. Cette
avance, pour 'avant du piston, était de 0,065 , soit 0,116
de la course;

5° L’avance linéaire 3 du tiroir pour le méme cran. On
avait 6= 0™,00225 ;

4° Pour le huitieme cran de la marche en avant, ¢’est-
d-dire la pleine admission, I'ouverture maxima a des lu-
mieres d’admission. On avait a=0",03475.

En outre, et déterminées par les conditions de construc-
tion de la machine, on avait:

La longueur de la bielle motrice. . . . . . b= 1™410
La longueur de la coulisse entre les points

d’attache des barres d’excentriques. . . . , . 2¢=9%,292
La course du piston... . . . . . . ... . 2m=0",560
La longueur des barres d’excentrlques .. d=1"396

Ces quantités, qui ont d’ailleurs été mesurées sur la ma-
chine elle-méme, étant données, il s’agit d’en conclure les
quatre éléments suivants de la distribution :

° L’angle de calage, ou plutét son complément 03

2* Le rayon d’excentricité 13

3° Le recouvrement extéricur ¢ du tiroir;

& Le recouvrement intéricuy ¢ du tiroir.

Dans tous les probléemes analogues, ce sont ces quatre
derniéres quantités qui sont également inconnues. Elles
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exigent douc, pour étre déterminées, quatre equations; qui
résultent’ des quatre: données qui ont été posées au com=-
mencement.

Avant daller plus loin, ‘observons que le choix de ces
quatre données parait étre le plus convenable. En effet,
quant 4 la premiére, il est bon de faire en sorte que, pour
le deuxiéme cran, qui répond au quart de I'éclielle de dé-
tentc, 'admission de vapeur soit 0™,35 ou environ un tiers
de la course , et c’est une condition utile 4 introduire.

Pour la seconde donnée, il est bon de fixer I'avance a I'¢-
chappement pour le deuxiéme cran, qui est un de ccux ou
cette avance est la plus forte, afin d’étre assuré qu’elle ne
sera ni trop grande ni trop petite.

L’avance linéaire, pour le second cran, qui est la troi-
sieme donnéc, est encore un élément utile 2 fixer d’avaoce.
En effet, les barres ¢tant croisées, avance linéaire diminue
A mesuré qu’on détend davantage, et il convient de s’arran-
‘ger dc manitre que, pour le second cran, qui estun de ceux
o cette avance cst la plus faible, elle soit encore suflisante
pour que I’on soit sar de découvrir assez les lumiéres d’ad-
mission. Si le systémec était celui des barres droites, ol
I’avance augmente & mesurc qu’on détend davantage, au
lieu de donner au sccond cran une avance lincaire de
0™,00225 , il aurait convenu de donner au moins 0™,005
ou o™,006 d’avance, ou de fixer celle du huitiéme cran a
0™,001 ou 0™,002, par exemple. Mais dans le cas actuel,
ou les barres sont croisées, il convient particuliérement de
donner ’avance pour un des crans de plus faible admission
comme le second cran.

Enfin la quatritme donnée , qui ‘est I’ouverture maxima
des lumiéres ’admission pour le cran de plus forte admis-
sion, est bonne & assigner d’avance afin d’étre sar, pour les
diftérents crans, de démasquer suffisamment, par le tiroir,
les orifices d’admission. Toutefois, on pourrait varier cette
donnte en donnant I’ouverture maxima, pour tout autre
cran que celui de plus forte admission.

C’est donc avec les données telles que je viens de les in-
diquer qu’il me parait le plus convenable, le plus ordinai-
nairement, de déterminer les éléments de la distribution
pour une machine & construite, c’est-i-dire I'angle de ca-
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lage, le rayon d’excentricité, les recouvrements extérieur et
intérieur. Je vais maintenant expliquer, pour le cas actuel,
tous les détails de I'opération. Et d’abord, je vais indiquer
les opérations & employer pour ce cas tres-général.

La premiére chose & déterminer, c’est 'angle de calage
ou plutét son complément 6. Cet angle se conclura de
I'équation

tg Q "
8 aid

M B
l—z-l—atgﬂ

M tgh =

Cette équation s’obtient comme celle n°® (21)), seulement
en cmployant les formules du systéme & barres croisées au
lieu de celles qui répondent aux barres droites. Dans le se-
cond membre de cette ¢quation, tout est connu, excepté Q.
Mais on peut avoir © ct par suite 0, par une suite de deux
ou trois approximations successives. En eflet, I'angle de la
fin de ’admission pourrait s’obtenir par la formule (20), o
Pon mettrait pour , 0,56 —o0®,196=0",364. Mais comme
I’admission cst donnée sur la face antéricure du piston, il
vaut mieux, pour avoir un angle plus petit que 180°, chan-
ger dans la formule (20) w cn 180°- ©, ce qui donne :

I 1=V —m sine —b+ m(+ cosw).

Si au lieu de donner ’admission sur ’avant du piston,
on avait donné cette admission sur arriére, ce qui serait
le casle plus ordinaire pour une nouvelle machine a établir,
c’est Péquation (20) au lieu de (II) qu’il faudrait prendre.

Pour connaitre w, & l'aide de cette ¢quation, on proce-
dera par deux ou trois approximations successives. Ainsi,
en négligeant L b —m’sin’wo—b, on aurait 4 peu prés:

l—m

l=m( +cosw), dod cosw=—-—.
m

En substituant cette premicre valeurapprochée de o dans
Vi — misine — b, on aurait une prcmiére valeur de
Vb — m*sin’ @ — b=D. On aurait alors, & I'aide de (IT),

I =D -+ m(1 + cosw),
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et on atiail tne secdnde valetir de w dohnée par

A Paide de cette secoride valéir de w, ofi caleulerait une
secortde valeur de Vb — misin'o — b = D, d’ot une
troisiéme valeur de cos w,
le—D —m

m

costb —
et ainsi de snite.

Au bout de deux ol trols approximations, on aura de
cetle maniére la valeur de » suffisamment exacte. Vdici
maintenant 'usage qu'oh fera de cette valeut w,, de w, qui
répond 4 la fin de ’admission.

On sait que dans la formule (Ij, 'angle ©; qui répond 4
Pouverture maxima pour le cran en question de Porifice
d’admission, est la moyenne entre I'angle w, qui répond
au commencement de 'admission, et ’angle w, qui répond
4 sa fin. On connait bien I’angle w, qui vient d’gtre calculé,
mais on ne connait pas l’angle w, Mais ce dernier angle
¢lant génctralement petit, on aura une premitre valeur ap-
prochée de ©, -en supposant w,=0d et prenant pour @ la
moitié de w. La formule (I) fournira alors une premiére
valeur approchée de 0. Pour avoir ensuite des valeurs de
plus en plus approchées de 6, voici comment ’on procé-
dera, On calculera une premitre valeur approchée de r &
'aide de la formule :
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(111) ey s & ;
1 — cos 6 - %sin()

Cette forttiule se dédnit de (22) en prenint les bdrres
crois¢es au lieu des barres droites et faisant y=—o et par
snite Q, =10,

En substituant ces premiéres valeurs approchées de 1 et
de 0 dans la forrfiule:

(IV) :r(n—g) sine-l—%co‘s(),

qui répond au cas dés barres croisées, on aura de méme
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une premiére valeur approchée de B, et en substituant dans
la formule (15) déja eonnue et que je vécris :

3
(V) BV

on aura une premiére valeur approchée de w,, A laide de
celte premiére valeur approchée de w, et de la w'laleur con-
nue de @, on aura une seconde valeur approchée .de Q en
prenant la moyenne de w, et w, et faisant .attentlon que,
¢il y a avance linéaire du tiroir, w, cst négatif. On aura en-
suite comme précédemment, 4 I'aide de cette seconde va-
leur de @ ct de la formule (I), une scconde valeur appro-
chée de 0; puis, & I'side de cellé-ci et de la formule (II1),
une seconde valeur approchée de 7°; et enfin, & I'aide d@
(IV) et de (V), unc seconde valeur approchée de W, On
continuera toujours de la méme maniére et on obliendra
successivement de troisitmes valeurs approchées de 0 et
de r, puis de quatritmies valeurs approchées de 0 et de r et
ainsi de suite. Mais, trés-généralement, on n’aura pas i
aller au deli. i

Voild donc la manitre de calculer le rayon d’¢xcentricite
7 et I'angle de calage, qui est égal & go°—6, par un petit
nombre ’approximations successives. :

Reste & calculer le recouvrement extérieur ¢ et le re-
couvrement intéricur ¢, Pour e on se servira de ’équation
(23) qui, pour les barres croisées au licu des barres droites,
devient :

(VI) e=rcose—-z—gsin0—8.

Pour ¢, on sc servita dé I'équation (24) qui, dans 1€ cas
actuel et en prenant les bharres croisées au lieu des barres
droiles, devient :

ur . UT e
(VII) i=—rcos(0d —w,)- Esm(f)—ﬁma)-l—-;-sm() sinw,,

Seulement on devra commencer par calculer I'angle w,,
a Paide de I'avance & I'échappement qui est donnce ct de
Iéquation (II) qu’en résoudra, comme il a été dit, par plu-
sieurs approximations successives. :

Ayant exposé toute la méthode en détdil, je passe main-
tenant aux caleuls tumériques, qui se rapportent i 'exemple
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actuel.” Aux données déja posées, j’ajoute que pour le second
cran de la marche en avant, comme il y a 8 crans, on a:
6 3
© = §¢= Zo“‘,146 = 0™,1095.

Je cherche d’abord, par I’équation (IT) et en suivant la
marche indiquée ci-dessus, Pangle o,, de la fin de Padmis-
sion, et je trouve o, = 67° 30'.

La premiére valeur approchée de 2 est donc:

Zw, ou & =3345.

2

Je passe 4 'équation (I) pour avoir la premiére valeur
approchée 0, de 8 et jai:

tg Q “
S
Ay e
- —tgQ
= " —I— d g2,
Cette valeur se calcule trés-facilement par logarithmes.
Ainsi on a':

logtg @, = 1,8248926 et tgQ = 0,66818;
puis log g: 2,8945287 et g: 0,078438.

Donc tgQ — :l_t = 0,589742.

De plus log( th\ = log( ) +log(tgQ,) = 2,7194213.

Donc d tg Q, = 0,052411.
u

. ()
Puis, comme 11— -=—1— = 0,25
¢

on a 1———]— th = 0,302411.

On connait donc le numeérateur et le dénominateur de la
valeur de g 8, et , en prenant le logarithme du numérateur
moins le logarithme du dénominateur, on a :

log tg 8, = 0,2900646 et 6 = 62°51"10".
Telle est la premiére valear approchée 8; de 8. Pour avoir
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la plemlele valeur approchée r, de r, prenons la for-
mule (IIT) que nous allons calculer par logarithmes.

meét.
On a a-—2¢ 0,0325

et log (@ —3) = 2,5118834
Puis log (g) = 2,8945287
log sin 6, 1,9493105

log (d sin @ ) 2,8438392

et -:i‘ sin 0, = 0,069798.

De plus log cos 6, 1,6592300
et cos 0, 0,45628.
Donc le dénominateur de la valeur de 7, ou

) — cos, |- gsin 6, = 0,613517

Par suite  log r,— 2,7240568 et r —o0™,0550.

Ayant les premiéres valeurs approchées de 0 et de r, il
faut, comme il a été dit, chercher la premitre valeur ap-
prochée, B,, de B, afin d’en conclure la premiére valeur
approchée de w,. Or B, se calcule f{acilement par la for-
mule (IV), a Paide des logarithmes. En effet

log(l——)——logo 25 = 1,9979400
log 7, 2,7240568
log sin 6, = 1,9493105

et log[ (1 ——-'f) smO] = 2,0713073
Donc ( ) sin 0, 0,011784

De méme log (d) = 2,8945287

log r, = %,7200568
log cos®, = 1,6592300

log (d’ cose) = 3,2778155
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u
d
Donc enfin B, = 0,0136799

et r,c0s8, = 0,001895g
Maintenant, d’apres la formule (V),
log (—w,), = logd —log B,.
Or log 8 = 3,3521825
log B, = 3,1360828
Donc log (—w,), =T,3T0997
Or l'arc w, est assez petit pour qu’on puisse le remplacer
par son sinus. On a dofic :
log sin (— w,), = 1,2160997
et, par suite, la premiére valeur approchée de
—w, ou (—uw,), =928,
Par suite, I’angle du commencement de I’admission ou
(v,), = — g°28'.

La moyennc éntre cel angle et celui de la fin de I'ddmiis-
sion qui est w, = 67° 50’ ¢tant de 29’ 1’y on a pour la se-
conde valeur approchée de @ :

Q, = 29"1'.

Pour cohtinter et avoir la seconde valeur approchée 8,,

de 0, il faut la calculer par la formule (I), c’ést-a-dire

w
f{-,’Q,—- -&

tgﬂ, =

U, U -
R -1 Q,
c+d°

Jai fait voir comient cette formule se caletile par loga-
rithmes, et I'on trouve, en opérant comme il a été fait
pour 4,

6, = 58°21' 20",
Puis pour a?6ir la scconde valeur approchée r, dé #, 6h
emploie la formule (IIT), c’est-d-dire
a— 39

r,—

u
1 — cosﬂ,—-}—asinﬂ,
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qui se calcule aisément par logarithmes comme je lai fait
voir pour 7,, et 'on trouve:

r, = 0™,05895.
Pour contiduer les approximations, il faut calculer la

seconde valeur approchée, B,, de B s ce qui se fait comme
pour B,, et on trouve :

B, == 0,0152261,
Ensuite, il faut calculer la seconde valeur approchée (w,),
de w,. Cela se fait comme pour {w,),, et I'on trouve :
(w,),= — 8°29'50";
Par suite, la troisitme valcur approchée @, de @, se trouve

etre :
2, = 29°30'5".

En continifant toujours la ménme série d’opérations, on
trouive :
By== 58°52' ‘€t  r,= 0™305600:

Ces valeurs sont suffisamment approchées, car, si on con-
tinue encore, on nc trouve plus que des dilférences insen-
sibles. Ainsi I’on obtient :
7 ; =
0, = 58°48' 4o et . 7, = o",0591.

Ainsi donc 'on a définitivement;, en négligeant quelqiies
minutes :
0= 5g° et r=o0"059.

ou, comme I’angle de calage cst le complément de 6, on a
I'angle de calage = 31° et
r = 0™,059.
11 reste 4 trouver e et 1.
Pour obtenir e, il faut appliquer la formule (VI) qui se
calcule encore par logarithmes. Ainsi on a:
log r, = 2,7714331
log cos 0, = 1,7135169
log (r, cos 8,) = 2,4849500
r, cos 8, — 0,030546
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o (’5) 3,8045287
log 7, 2,7714331
log sin 0, = 1,9324567
% X
log (E 7, sin 03) 3,5984185
u
- d

D’ailleurs on sait que 8 = 0™,00225 et comme

et 7, 5in 0, — 0,003966

u A
e =1, cos0,— zlrz sin 0, — 4,
ona e=o",0243 ou,en nombresronds, ¢==0",024.

Enfin, pour obtenir ¢, il faut se servir de la formule (VII);
mais pour cela, il faut commencer par calculer angle o,
qui entre dans cette formule et qui répond au commence-
ment de Péchappement. Or cet angle se calcule, comme

A

toujours, par la formule (II) & Paide de¢ deux ou trois
approximations successives. On trouve ainsi, en faisant

{— o0m=,065.
Or
t = —1,c08 (), — w)) —I—%’ sin (8, — w) -+ % 7, sin 0, sinw,.
logr, 2,7714331
log cos (0, — w)) = 1,3476870
log [7;cos (8, — w,)] = 2,1191201
7, c05 (0, — w;) = 0,0132
log (%) — 3,8045287
log 7, 2,7714331
log sin (8, — w,) = 1,9889560
Donc log [g 7, sin (0, — mz):l 3,6549178
u
a T,

ét , 8in (8, — w,) = 0,0046
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Enfin log’-z = 1,8750613

log 7, 2,7714331
log sin 0, 1,9524567
log sinw, 1,8417713

u .
log (E 7, sin 0, sin m,)

2,4207224

u ’ A .-
et -1, sin 0, sin w, = 0,0263
¢

En substituant toutes ces valeurs, on trouve :
1 = 0",0085.
En résumant tous ces résultats, on voit qu’on a trouvé:
1° L’angle de calage. . . .. .. = 31°
2° Le rayon d’excentricité. . . . 7 0™,059

%° Le recouvrement extérieur. . e o™,024

4° Le recouvrement inlérieur. . @ 0",0085

Or, les mesures directes prises sur la machines donnent :
1° L’angle de calage. . . . ... 30°

2° Le rayon d’excentricité. . . . 7 o™, 058

3° Le recouvrement extéricur. . e 07,025

4° Le recouvrement intérieur. . 0™,000

Toutes ces valeurs sont, comme on voit, trés-rapprochées
de celles données par le calcul, et encore il faut tenir
compte de ce que, dans cette machine, qui ¢tait en service,
les piéces de la distribution avaient pris un peu de jeu, ce
qui pouvait faire varicr un peu les éléments de la question.

Je suis entré dans beaucoup de détails pour la solution
de cet exemple, d’abord parce que c’est, je pense, le cas
qui doit presque loujours se présenter pour une machine 4
établir, ct ensuite pour bien faire saisir combign il se resout
facilement,

DEUXIEME EXEMPLE,

Comme second exemple, je prendrai la méme machine,
mais en variant un peu les données.
Ainsi, supposons que I’on se donne :

1° L’admission pour le huitiéeme cran de la marche en
avant, c¢’est-d-dire le cran de pleine admission, cette ad~
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mission sur I’avant du piston était de o™,47, soit 0,839 de
la course du piston;

2° L’avance a I’échappement pour ce méme cran, cette
avance pour I'avant du piston était de 0®,020, soit 0,036
de la course;

3° L’avance linéaire 8 du tiroir pour le méme cran, on
avait 8= 0™,007 ;

4 Pour le méme cran,’ouverture maxima @ des lumiéres
d’admission, on avait a= 0™,03475.

Pour cet exemple, les formules & employer se déduiront
dc celles de I'excmple précédent cn y faisant u—o0; du
reste, la marche scra exactement la méme. Ainsi, en fai-
sant 4 = 0, la formule (I) devient :

(1), 0 = Q.
La formule (II) ne change pas. La formulc (IIT) devicnt:
a—3a
(1II), T e
La formule (IV) dcvicnt:
(IV), B =17 sin6.
La formule (V) ne change pas. La formule (VI) devient:
(Y1), e=1cos0—3a,
et la formule (VII) devient:
(VII), 1= —7rcos (0 — w,).
En fajsant dans la formule (IT) :
! = 07,56 — 0™,47 = 0",00,
on trouve, apres plusieurs approximations successives :
v, = 128°
La premitre valeur approchée, 2,, de @ cst donc :

1
Q,‘,—‘;w,=64,

et la premiére valeur approchée, 0,, de 0 est:
8 = G4°

en vertu de la formule (I),.
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Pour avoir la premiére valeur approchée, r,, de r, il
faut calculer par logarithmes la formule (III),, soit
g Bt
= T oos 0,
On trouve log cos 0, 1,6418420
et cos 0, 0,43837
Donce 1 — cos 8, 0,56163
et log (1 — cos0,) = 1,7494503
D’ailleurs a—9o 0,02775
et log (@ — 9) 2,4452030
Donc logr, 2,6958127
et i, 0™,04041
Telles sont les premieres valeurs approchées de 0 ¢t de
r. Pour continuer, il faut calculer B,, cn employant la for-
mule (IV), qui donne:
B =7

. sin 0,.

Or logr, = 2,6938127
log sin 0, = 1,9536602

Donc log B, = 2,6474729
Puis, en employant la formule (V),

log § = 3,8450980

log B, = 2,6474729
Donc log (— 1,), = 1,1976251
ou, comme l’arc v, est assez pelit pour é&ire remplacé par
son sinus, 4

log (— sin w,), = 1,1976251.

Donc (@), = — 9°4' 10"

D’ailleurs 'angle.w, de la fin dc 'admission est de 128°.
En prenant la moycnne de cet angle et de (w,),, on a dong :
e, = 5g°27'55".

En continuant comme précédcmment, on trouve:
0, = 5¢°27'55” et 1, = 0",0504.

En continuant les approximations, on trouve des valeurs
de 6 et de # qui diffévent & peine de 6, et de r,. On peut
donc poser, en négligeant quelques minutes :
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L’angle de calage = go°— 6= 30°4 et le rayon d’excen-
tricite r = o0™,0564.

Pour avoir le recouvrement extérieur ¢, il faut employer
la formule (VI}. Or elle se calcule facilement par loga-
rithmes, et ’on trouve:

2

¢ =— 0™,0217.

Le recouvrement intérieur ¢ s’obtient par la formule
(VIL}, qui se calcule aussi par logarithmes, et 'on trouve:

t = 0™,0060.
En résumeé, on a:
L’angle de calage = 30° 1[2
r o™,0564
e o™,0217
D 0™,0006

liésultats trés-voisins de ceux donnés par la mesure di-
recte sur la machine et qui ont été indiqués i la fin de
I'exemple précedent.

3% EXEMPLE.

Comme troisieme exemple, je prendrai la machine 0,4
du chemin de fer de' I’Ouest. Gette machine, qui est a mar-
chandises, est & barres d’cxcentriques droites. 1 y a de
part et d’autre du point mort, dix crans pour la marche en
avant et dix crans pour Ja marche en arricre. La coulisse
est simple.

Jc vais prendre les mémes données que pour le premier
exemple , données qui sont les plus convenables comme je
Pai fait voir, saul qu’au lieu de donner I’'ouverture maxima
@ des orifices d’admission pour la plcine admission, je re-
garderai ¢ comme doanéc pour un des crans de plus faible
admission.

Ainsi donc, supposons que I'on se donne:

1° L’admission pour le 4° cran de la marche en avant.
Cette admission, sur I'arri¢cre du ‘piston, était de o™,245,
soit 0,405 de la course du piston.

2° L’avance a ’échappement, pour ce méme cran. Cette
avance, pour 'arriére du piston, était de o™,120, soit 0,30
de la course du piston.

A GOULISSE. 49

%0 L’avance linéaire 3 du tiroir pour le méme cran. On
avait 8 = o™,007.

4° Pourle méme cran, 'ouverture maxima a des lumiéres
d’admission. On avait @ = 0™,012.

En outre, et déterminées par les conditions de construc-
tion de la machine, on avait :

La longueur de la bielle motrice b = 1™,550;

La course du piston, am = o™,600;

La longueur des barres d’excentriques d —1",457;

La longucur de la coulisse , entre les points d’attache des
barres d’excentriques, 2¢ = 0" 480.

La course totale du coulisseau, dans la coulisse, depuis
la pleinc admission de la marche en avant jusqu’a la pleine
admission de la marche en arri¢re, cst égale & 0™,320.

Enfin, comme il arrive ordinairement quand on emploie
ia coulisse simple, le coulisscau plact en N (voir la P1. 1,
fig. 5) transmet lec mouvement en P i la tige du tiroir, &
I’aide d’unlevier MNP, oscillant autour du point M et I’on a

MN — o®,550 et MP = o0%,620.

Par ce moyen les courses du tiroir se trouvent augmen-
tées et les valeurs de§ telles qu’elles seraient dounées par
la formule générale (5) se trouvent augmentées dans le rap-

MP

port NN Au reste , dans le courant du calcul , j’expliquerai

la maniére trés-simple de tenir compte de cette différence.
Mais dés A présent, I’on peut dire que cela se réduit 4 sub-
stituer par la pensée au tiroir réel un tiroir fictif qui serait
mené directement, parle coulisseau méme, ¢’est-a-dire par
le point N, au lieu de I'étre par Ie point P. 1l est clair qu’au
méme instant, le tiroir fictif ct le tiroir réel scraient, soit
aux extrémités, soit au milieu de leur course, et que les
rayons MN et MP parcourant toujours des angles égaux,
les chemins parcourus par les deux tiroirs, & partir du mi-
lieu de leur course, seraient cntre eux comme ces rayons,
MN et MP. Il est aisé, d’aprés cela, de voir que, pour le
tiroir fictif, le recouvrement extérieur, le recouvrement
intérieur, I’'ouverture maxima des lumiéres d’admission,
Vavance linéaire, etc., seraienl aux quantités correspon-
dantes du tiroir réel comme MN est @« MP. Dans la solution
TOME III, 1853. 4
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du probléme, on peut donc ne considérer que le tiroir fictif,
car les données qui y correspondent se déduiront facilement
de celles relatives au tiroir réel.

Voici maintenant quelles seront les formules générales a
employer,

La formule (I) du premier exemple, qui répopd ay cas
des barres croisées sera remplacée par celle qui répond aux
barres droites et qui est

:(I),

La formule (II) qui répond au cas ot Padmission est
donnée sur la face antérieure du piston, sera remplacée par
la formule (20) qui répond au cas ot Padmission est don-
née sur l'arriére du piston et qui est

), =Vt —msin'o—b + m(1 — cos w).

Quant 4 la formule (IIT), il faut y remplacer @ et 5 par
les mémes quantités correspondantes au tiroir fictil, car
toutes ces formules ont ét¢ ¢tablies dans la supposition que
le tiroir ale mouvement méme du coulisseau, ce qui est le
cas du tiroir fictif, mais nullement du tiroir réel. Appelons
donc ¢’ et & les valeurs de a et de & réduites dans le rap-

MN
port MP ou encore {g—3) {a valeuyr de ¢— 8 réduite dans
MN 3
le rapport WP On devra remplacer la formule (ITI) par
celle-ci
pobie it
(ULT),r= (8 sl

U
cos (0—0Q) —cos 04 Esin (0 —Q)——-gsinO—%sinO sin®

qui n’est autre chose que la formule déja posée (22) appli-
quée au cas actuel.

La formule (IV) qui répond aux barres croisées est rem-
placte par celle-ci, qui répond aux barres droites

(Iv), B = (1 -— E) sin 6. — @cos 6,
c d

A COULISSE.

La formule (V) change et Von a:

of

[}

V). QTR

en remplagant 8 par &, ¢est-3-dire par & réduit dans le
MN

rapport de MNP
La formuyle (VI) devient, en d¢signant par ¢, e réduit

i ; MN
dans le rappor MD’

ur .
¢ = rcos b+ —d-sme—a'
ur .
ou e:"—l-a’;rqqse—]-—zsmq

MP ur
ou e+ 8 = N (rqqse+75m0>
ou enfin b
1P ur

¢ — 8 — sin0} — &
(V1), = U (r cos 6 | N )

Je mets encore - % sin. 0 au licu de — %r sin. 0 qui
se trouve dans la lormule (VI) parce gue (VI), se rappoxte
au cas des harres droites, tandis que (VI) répond aux barres
croisées.

Enfin 1a formule (VII) sera de méme remplacée en faisant
encore altention qu’il s’agit des barres droites et non des

barres croisées, par celle-ci

. Mp ur . (TR e
(VII),z:m [—rcos (O—w,)—ESLD (O—ﬂns)—{—-c—sm@ smm,].

Je passe maintenant aux calculs numériques.

La fin de Padmission, au quatritme cran, correspond i
0™,243 parcourus par le piston. Il faut chercher 'angle w,
correspondant a l'aide de la lormule (II),, en y faisant
I = o=,243.

Aprés deux approximations successives, ou trouve

w, = 84°15' 40",
La premiére valeur approchée, £ , de & est done

o = Lo, = 42°7 50"
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Lt, en appliquant comme dans le premier exemple, les
logarithmes 4 la formule (I),, on trouve la premiére valeur
approchée, 8, de 0, qui est

0, == 81°16 20".

Comme la course entitre du coulisseau , dans la coulisse,
depuis le point mort jusqu’d la pleine admission , estde 1/a
de o™,320, soit 0™160, ct qu’il y a dix crans, lorsqu’on
est au quatritme cran le coulisscau est 4 une distance du
point mort égale 4 % de o™,160 , ou 4 0™,064. Par consé-
quent, comme ¢=1 de 0",480 ou ¢ = o™,2/o0, la valeur
de » pour le quatriéme cran, est 0™,240— 0™,064 = o™,196.
Telle est, pour le quatritme cran, la valeur de w 4 appliquer
dans la formule (I), pour le calcul de b et, en général, dans
toutes les formules.

Pour obtenir la premiére valeur approchée, 7, de r, il
faut calculer par logarithmes, la formule (III),. Ainsi on a
d’abord

a— 8 = 0%,005
0.55

MN
't — 3} — om —_— — ol i
e (a 8) = 0%,005 X MNP o™,005 X e

ou (@ —38) = 0™,0045
et log (¢ —d) = 3,6532125.
D’un autre céte, on a
8, — o, — 39°8'30".

puis
log cos (8, — 2,) = 1,8896308 et cos (0,—Q,)= 0,77559
puis log g: 1,0820531
log sin (8, — @,) = 1,8001945
log[gsin(e,——a,)_l:- 2,8822476 et gsin(G_—n,)= 0,076251
De méme

log cos 6, = 1,1811002 <t cos §, == 0,15174

log g = 1,0820531
log sin 8, = 1,9949417

log (z—; sin 6,) = 1,0769948 et g sin 0, = 0,1194

A GOULISSE,
u
puis log i 1,8653015

log sin 0, = 1,9949417
log sin@, = 1,8266074

log (gsin 0, sinQ,) = 1,6868506 et % sin 0, sin 2, =—=0,48624
Donc le dénominateur de la valeur de r,, d’aprés la for-
mule (III), ou
u . u .
cos (6, — 2,) — cos 6, - 5 sin 6,— Q) — 5 sin 9 —
— % sin 8, sin @, — 0,094461
et le logarithme de ce dénominateur est 2,9752525.

Donc log r,=12,6799600 et r == 0™,047639.

Ayant les premitres valeurs approchées de 9 et de 7, il
faut, comme il a été dit, chercher la premiére valeur appro-
chée B,, de B, afin d’en conclure la premiere valeur appro-
chée de w,. Or, B, se calcule facilement par logarithmes &
Vaide de la formule (IV).. En effet :

log r, = 2,6779600
log(x— Z—:> =log0,26667 = 1,4259742
log sin 6, = 1,9949417

log [r,(x———%) sin 0,]:'2’,09’88759 et r,<1 — i:) sind,—=o0,012557

De méme log r, = 2,6779600

r\
U
d

log = = 1,0820531

log cos §, = 1,1811002

log (r, t—; cos 0,> = 4,9411133 et g"'. cos 6,=0,000873

d’ov B,=0,011684

Maintenant , pour avoir la premiére valeur approchée
(w,), de w,, il faut appliquer les logarithmes a la formule

(¥).
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Et d’abord :

0,55
= 0",007 X o;fi—z = 0";0062
2

Or g & = 3,7923917
= 2,0675915

Don¢  log(—w,), = 1,724802

et (—w,), 2= 0%,55064 ol (,)2=— o™,53064

qui montre que (w,), est un arc négatif, dont la longueur est

de om,55064 dans la circonférence dont le rayon est egal &

I’unité, Son nombre de degrés est dong :

0,53064 ol 0,53064 e 95,5152 __ 9?5 152.
0 3,14106 31416 31416

Le quotient est 30°, plus le reste , 12672. Pour avoir les

minutes , il faut multiplier ce reste par 6o, ce qui donne.

760.520 qui, divisé par 31.416, donne pour quotient 24,
plus un reste, 6.336. Pour avoir les secondes, il faut mul-
tiplier ce reste par 6o, ce qui donne 380.160 qui, divisé
par 51.416, donne pour quotient 12". Ainsi donc, en né-
gligeant 2" ona:

(w,), = — 30° 24 10",

La moyenne entre cet angle et cclui de la fin de l'ad-
mission, qui est w,—=84° 15' 40", étant de 26°55' 45", on a,
pour la seconde valeur approchée de Q@:

0 = 26°55' 45"

Pour continuer les approximations, on recommence tou-
joursla méme série d’opérations. Ainsi,l’on trouve d’abord,
au moyen de la formule (I),, la seconde valeur approchée
0, de 0, etl’on a:

G, == g B
Puis, au moyen de la formule (III),, la seconde valeur
approchee r de 1, qui est
7, — 0™,087012.
Ensuite on obtient la seconde valeur approchée de B,
B, = 0,0187945
et enfin la seconde valeur approchéé de wo, qui est
(o), = — 18°54'2".

A COULISSE. 5%

D’ou résulte la troisitme valeur approchee de g, ou
— / i
Q, = 32°40' 50".
En continuant toujours la méme série d’opérations, on
trouve successivement :

76°3 50" et o™, 666815
puis 74°38'30" et = o™,073147
puis 75° 11’ et = 0™,0700683
puis 74°59 10" et 1, = 0™,07158

En continuant ainsi au deld, on ne trouve plus, pour
et pour 7, que des diflérences inappréciables avec 9 et 7.
On peut donc écrire, en négligeani des quantités infini-
ment petites, '

6= 75° et r=:0",0716
ou Pangle de calage 15°
et le rayon d’excentricité 7 == 0™,0716.

Il reste & trouver e et ¢. On les obtient directement a
Jaide des formules (VI), et (VII),, qui se calculent facile-
ment par logarithmes , et 'on trouve :

¢ = 0",0235 et i=o™,0061.

En rvésumant tous ces résultats, on voit qu’on a trouvé
par le calcul :

1° L’angle de calage. . . ... .. =15

2° Le rayon d’excentricite r. , . = o0™,0716

3° Le recouvrement extérieur e. . ., = 0™,0235

& Le recouvrement intérieur¢. . . = 0",0061

Or, les mesures directes prises sur la machine donnent :

1° l’angle de calage. . . . . .. . = 1§

2° Le rayon d’excentricité 7. . . —=—N0B 072

5° Le recouvrement extérieur ¢. . . = 0%,026

4° Le recouvrement intérieur ¢. . . = 0™,006

Toutes ces valeurs sont, comme on le voit, trés-rap-
prochées dc celles données par le calcul.

QUATRIEME EXEMPLE.

Le quatri¢éme exemple, qui se rapporte i des machines
tenders, commandées par le chemin de fer de POQuest,
pour la section de Versailles (rive droile), est destiné a
montrer comment le calcul doit &ire divigé lorsqu’il se
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présente une certaine particularité, qui a lieu souvent
lorsqu’on emploie la coulisse simple et qu’on ne fait pas
usage du guide quarré de la tige du tiroir. Cette particu-
larité consiste en ce que, contrairement 4 ce qui a été sup-
pos¢ jusqu’a présent, la course du tiroir ou plutdt du cou-
lisseau et celle du centre du piston ne se font pas dans un
méme plan passant par l'axe de I’essicu moteur. Ainsi,
dans le cas-actuel, les tiroirs sont au-dessns des cylindres.
LL' (voir la PL. I, fig. G) estladirection de I’axe.du piston ct
le coulisseau est en N; puis la tige du tiroir est articulie
en I’ et les monvements du tiroir sont 4 ceux du coulisscau
comme MP est & MN. Ici on & MI = 0™,155; MN = o™,517
et MP = 0™,589. Donc NI = om,362; et, en joignant le
point N au centre O de I'essiecu moteur, on peut calculer
'angle NOI, dont la tangente est égale & NI, divis¢ par
la distance moycnne de la coulisse au point O, distance
égale a la longucur des barres d’excentriques. On trouve
cel angle égal 4 16° 24,

La meilleure maniére de résoudre la question est de ra-
mener ce €as au cas ordinaire traité dans I’exemple préceé-
dent, ce qui se fait trés-simplement. “Aiusi, an moment
ou le piston est 4 fond de course, il faut considérer les
deux excentriques comme calés symétriquement par rap-
port i la ligne qui réunirait lc centre de I'essieu moteur au
coulisseau. Alors les deux angles de calage, avec la perpen-
diculaire 4 la manivelle, sont différents. Celui de 'excen-
trique de la marche en avant est inféricur & 1’angle du ca-
lage , symétrique avec la perpendiculaire & la ligne qui
joint le centre de ’essieu moteur avec le coulisseau, d’un
angle égal 4 16° 24/, et celui de 'excentrique de la marche
en arriére est supérieur au méme angle, du méme angle
de 16°24". On se trouve donc conduit a cette régle trés-
simple : suivre exactement la méme marche, avec les mémes
formules, que dans ’exemple précédent. On arrive ainsi a
certaines valeurs de r, 0, ¢ et ¢; puis, au lieu de prendre
un angle de calage de go° — 0, donner a’excentrique de la
marche en avant un angle de calage sur la perpendicu-
laire & la manivelle de go® - 0 — 16° 24 et a 'excentrique
de la marche en arriére, un angle de calage sur la per-
pendiculaire i la manivelle, de go” — 0 -} 16°24. Si le
tiroir, au lieu d’étre au-dessus du piston, avail été au-
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dessous , il aurait fallu faire 'inverse : donner & I'excen-
trique de la marche en avant, un angle de calage, = lzf
perpendiculaire & la manivelle, de go° — 0 - 16° 24, et &
Pexcentrique de la marche en arriére, un angle de calage,
sur la perpendiculaire & la manivelle, dc go® — 0 — 16° 24

On peut aussi résoudre la question différemment.

En effet , imaginons toujours les deux rayons d’excen-
tricité calés symétriquement par rapport a la maniveile.
Il est évident qu’en prenant pour point de départ le mo-
ment ou la manivelle est dans la direction ON vers I'ar-
ritre, ¢'est-a-dire, faisant au-dessous de la ligne OLL'
un anglc de 16° 24/, le mouvement du tiroir, dans la di-
rection ON, sera donné par les formules ordinaires et que,
quand la manivelle aura tourn¢ de 16° 24, c’est-d-dire sera
venue vers l'arridre’, dans la direction OLL', le tiroir aura
marché d'une quantité correspondante i ce méme angle.
Cela revient donc & mettre le tireir en avance sur le piston
d’une qnantité répondant a cet angle. Les calculs se feront
donc exactement de la méme manicre a4 cela prés que le
zéro des angles, pour les formules du liroir, correspondant
A Dinstant ot la manivelle est en arriere dans la dircclion
ON, tous les angles de rotation w fournis par les positions
du piston devront ttre augmentés de 16°24’. Ainsi, par
exemple, I'extrémité de la course du piston vers larriére
ne répondra pas 4 w = 0, mais & w == 16° 24'; T'autre ex-
trémité ne répondra pas 4 w = 180°, mais &

w = 180" 1+ 16° 24 = 196° 24,

parce que, je le répéte, les angles de rotation doivent élre
comptés a partir de la direction ON prolongée vers l'ar-
riere et non pas & partir de la direction OL prolongée vers
Iarri¢re. Par 1a méme raison, si le tiroir avait ¢t¢ au-des-
sous du piston, comme cela arrive quelquefois, les angles
donnés par les positions du piston auraient da &tre di-
minués au licu d’étre augmentés de I'angle NOI.

Voici maintenant quelles étaient les données particu-
litres & Yexemple actuel. Il y avait huit crans pour la
marche en avant et huil crans pour la marche en arriére.
Les barces étaient droites. On voulait, pour le huitieme
cran, une admission de 0,75 de la course et une avance &
Péchappement pour ce méme cran de 0,08 de la course.
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On voulait, toiijours pour le huitiéme cran, uhe avance
linéaire dé 0™,007 €t une ouverture maxima des lumiéres
de 0™,027. On a 2¢ — d™,485, et la course totale du coun-
lisseau dans la coulisse est de 0™,325. On a, de plus,

m = o®,28; b= 1%gtoc et d=17,230.

Quant aux formules & employer, elles sont a trés-peu
prés les mémes que dans l'exemple précédent. Ainsi, on a
toujours

%
tgQ 4
d
tg = 5

th
dg

] —— =

On a toujours
U U
B =r(l—-—) sin 0 — L2 cos
3 c d
ur
et A=rcose+gsin0.
1
Seulement la formule o, = — 3 S trouve remplacés

par celle-ci, qui s’obtient de 1a méme maniére,
8'
" Bcosg—Asing’

(dw,) =

Dans cette formule, o réprésente 'angle dont nous avons
parlé au commencement de cet exemple et qui est égal &
16° 24/, et (dw,) indique la quantité, géneralement négative,
qu’il faut' ajouter a I'angle », pour avoir I'angle de rota-
tion w, correspondant an commencement de I’admission.

Enfin la formule qui donne le rayon d’excentricité est;
dans le cas actuel ,

(a —9)’

c0s(d—0)—co8(6—0)— g [sin(o._q,)_sin(o_sz)]_-’_zsine(sing-sin;

Cette formule générale s’obtient toujours de la méme
maniére que dans les autres exemples. Voici maintenant
comment se fait I’opération.

La fin de Padmission répond & 0,75 de la course, soit &

~m
Gy 2.

A TOULISSE.
En feisant-! = o™,4a dans la formiile

! = \/b’—— m’ sin’w — b - m(1~— cosw),
on trotive, aprés deux ou trois approximations successives,
123° 25', pour Vangle de la fin de 'admission compté de-
puis I'instant ou le piston est au commencement de sa
course. Donc'langle o, de la fin de 'admission compté &
partir tle Porigine des angles de rotati6n, sera
w, = 123° 25" 4 16°24' = 139°49’.

L’angle @ est toujours.la moyenne entre I'angle du com-
mencertient ct celui de 14 fin de Padmission. Or, prenons
pour premitre valeur approchée de w, I'angle v = 16° 24/,
qui correspond au commencement de {'excursion du piston.
On aura, pour premicre valetir approchée de @,

16° 24 4 139° 49’
O — 16%24 + 139" 49 ou Q=786 350",
2
Substituant danis la formule

%

teQ L —

FOER

1—— — —tg @
chlide
on a pour premiéte valeur appiochée de 6 :

0, == 85°42'30".

Substituant ensuite ces premiéres valeurs de Q et de 0
dans la formule

(@ —3)

r=

U
005(0—9)——005(0—?)-—3 [sin{8—e¢)—sin(0—&)] —-i—:sinﬂ(sinﬂ—sin?)

on a pour premicre valeur approchée de r
r, = 0™,049224.
A I’aide de ces valeurs, on ohtient:
B, —=0,03265244 et

(dw,), = — 12°4"10".

A, = 0,0068762;
puis

Il ne faut pas oublier que, dant la formule ¢ili dohne
(dw,), & représente, comme dans Pexemple précédent, I’a-
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vance linéaire & réduite dans le rapport de MN A MP, de
méme que, dans la formule qui donne r, le numérateur
(@ — 3)' représente ¢ — 8 réduit dans le méme rapport.
On aura donc, pour premiére valeur approchée de w,,
la valeur de p augmentée de (dw,),, ¢’est-d-dire
(,), =16°24' — 12°4"10" ou (w,),= 419 50"
On a ensuite une seconde valeur approchée 2, de @, en
prenant la moyenne entre (v,), et w,. On a ainsi :
Q, — 720 4’ 25".
Puis, a Paide de ©,, on a une seconde valeur approchée
de g,
8, = 81°32'50".
Puis on obtient une seconde valeur approchée de r,
; T, = 0™,058631.
Ensuite on trouve :
B, = 0,0383015; A, = 0,0123904
et enfin (dw,), == — 10°39';
d’on (), = 5°45' et @ = 72°47.
En continuant toujours de mémc, on trouve:
8,— 82° 2'30" et r,— 0™,057386;
puis 8, = 81°59'10" et r,= 0™,0575206.
Les valeurs de 0 et de r ne variant plus sensiblement,
on peut prendre pour valeurs de 8 et de 7,
8==282° ou l'angle de calage = 8° et r == 0™,0575.

Pour calculer le recouvrement extérieur, il faut se servir
de la formule

(e+8)'=rcos(0—c?)+z—i;sin (0—q)-‘-§sin0 sin ¢,

qui exprime que, quand P’angle de rotation w est égal 4 ¢,
c’est-a-dire quand le piston est & fond de course, la course
du tiroir est ¢ + 8, ou son avance linéaire est 3. On trouve
ainsi:

(e 4 3) = 0™,0218781

8) x MP
e + L (~e + »N)i—ﬁ-—-v——-—,

et, eomme

A COULISSE.

on a e+ 6 = 0,024925
et par suite e = 0™,017925 ou e == 0",018.

Cherchons maintenant 2, ou le recouvrement intérieur.
Or, on veut que, pour le premier cran, ’avance 4 I’échap-
pement soit les 0,08 de la course du piston, soit 0™,0448.
Il faut donc faire { = o™,56 — 0™,0448 = 0%,5152 dans la
formule

1= Vb — m*sin'o — b + m(1 — cosw),
qui donne, aprés deux ou trois approximations successives,
w = 149° 14 10";
mais pour avoir I'angle de rotation correspondant w,, il
faut ajouter 16°24’', d’on résulte
w, = 165°38 10",
Substituant dans la formule connue

"

ur . WA
:=—rcos(0-m,)-——d-sm(0——m,)+?smeslnm,,

on a ¥ = 0,0020181.

Or

Donc 1 == 0™, 002299
ou approximiativement t— 0™,00225

En résumé, nous avons obtenu:

1° L’angle de calage. . . ... .. 8°

2° Le rayon d’excentricité. . .. . o™,0575
3° Le recouvrement extérieur. . . 0™,018
4 Le recouvrement intérieur. . 0™,00225

Cest effectivement aiusi que ces machines ont élé con-
struites et elles remplissent rigoureusement les conditions
demandées,

Jaurais pu multiplier les exemples, et les formules a
employer auraient pu varier un peu suivant les cas, mais
toujours la théorie indiquera trés-facilement de quelles for-
mules on devra faire usage, et on arrivera toujours au ré-
sultat par plusieurs approximations successives. J’aurais
pu, pav exemple, traiter un cas on le calage des deux
excentriques est différent; mais cela revient a donner au
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tiroir une certaine avance ou un certain retard par rapport
au piston, correspondant 4 la différence des deux angles de
calage. Dans ce cas (voir formule 26), il y a une inconnue
de plus, l'angle ¢; aussi, peui-il y avoir une donnée de
plus. Ainsi, dans le dernier cxemple, on aurait ajouté, je
suppose , aux données qui ont été posées, 'admission & up
des derniers crans de détente, ct 'équation

w
tg § = o 7
G Q
aurait ét¢ remplacée par les deux suivantes :

wu
tg(Q + ) +?i
tge = et igg—
1 —%—3tg(9+s)

I

tg(@ + o)+

1

1 — Stgleh

les crans de la seconde formule se rapportant & 'un des
derniers crans dont on aurait donn¢ I’admission.

Ces dcux équations, pour des valeurs approchées suc-
cessives de 0 et de o/, donneraient les valeurs approchées
successives de o et de ¢, Du reste, le fond de la méthode
serait le méme.

" Ce travail a 6té soumis & I'Académie des sciences et renvoyé
4 Pexamen d'une commission composée de MM, Combhes @
Morin. Cette commission déclare que « M. Phlilips a fait faire
» un nouveau progrés A étude des effets si complexes de b
» distribution dans les machines locomotives, et que son né
» moire est digne d'étre inséré dans le Recuetl des savanis
» élrangers. » L’Académie, dans sa séance du 21 février 1853,
a adopté ces conclusions. C.

VOYAGE EN HONGRIE
EXEGUTE EN 1851,

Par MM. RIVOT et DUCHIANOY, ingénieurs des mines.

INTRODUCTION.

La Hongrie, la Transylvanie et le Banat, actuelle-
ment annexés & 'empire d’ Autriche, offrent aux ingé-
niewrs et aux historiens des sujets d’étude des plus
remarquables.

L’exploitation des mines d’or, d’argent, de plomb,
de cuivre, etc., commencée dés le huitiéme siécle,
continuée presque sans interruption dans plusieurs lo-
calités, abandonnée et reprise successivement dans
d’autres, au milieu des bouleversements inouis qu’ont
éprouves ces contrees, présente en ce moment, aprés
de longues années de tranquillité, Vensemble le plus
curieux quup ingénieur puisse visiter.

A Schemnitz, Kremnitz, Neusohl, Libethen, dans la
basse Hongrie , on peut étudier une exploitation tradi-
tionnelle continuée presque sans interruption pendant
des si¢cles, ainsi que la préparation mécanique et le
traitement métallurgique lentement perfectionnés des
minerais auriféres et argentiferes,

Schmollnitz, dans la haute Hongrie; Orawicza,
Szaska, dans le Banat, offrent les exemples de niines
de cuivre trés-pauvres et d’'un traitement métallurgique
tout spécial, I'amalgamation du cuivre noiy.

Nagybénya, Kapnik , Felsébanya, sur la limite oc-
cidentale de la Transylvanie, possédent des mines d’oy,
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d’argent, de plomb, de cuivre, dans lesquelles des
travaux anciens, d'un développement gigantesque,
sont accusés par les explorations entreprises depuis
plus d’un siécle. Les minerais extraits, en partie des
vieux travaux, en partie des massifs et des filons
vierges, sout traités dans plusieurs usines importantes
qui suivent une méthode différente de celle de la Basse-
Hongrie.

Les mines d’or de la Transylvanie, & Zalathna, etc.,
livrent annuellement des produits d’'une valeur consi-
dérable. °

De nombreuses usines & fer, dans la haute et la
basse Hongrie , 1a Transylvanie et le Banat, 4 Libethen,
Theissholz , Dyosgyor, Strumbuli, Bogschau, Schmall-
nitz, Vayda-Hunyad , Reschicza, produisent ensemble
plus de 350.000 tonnes de fonte.

Schmollnitz et Zalatna possédent des mines de mer-
cure dont l'importance n'est pas encore bien con-
statée. :

Le sel gemme forme des dép6ts d'une énorme puis-
sance sur les bords de la Maros, en Transylvanie; les
mines de Marosujvar sont certainement les plus belles
et les plus curieuses du monde entier.

Le combustible est fourni par les foréts qui couvrent
encore presque toutes les montagnes, par les bassins
houillers de la basse Hongrie et par celui de Steierdorf

(Banat) (1).

Nous pourrions citer encore les gisements d’opale de
la haute Hongrie, les mines d’alun, les mines de npickel

(1) Pour mieux constater I'importance des productions ml-
nérales de la Hongrie, de la Transylvanie et du Banat, nous
donnons dans la note I placée & la fin de notre mémoire le‘ ta-
bleau général de la production de toutes les usines pour l'an-
née 1847.
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et de . cobalt des environs de Schmollnitz, dont les
Anglais achétent les produits, etc.

Pour comprendre 1’état actuel des mines et des
usines, il faut avoir réfléchi sur les invasions, les
guerres, les révolutions qui ont ravagé périodique-
ment ces contrées, qui ont di interrompre presque
partout les travaux commencés a diverses reprises et
anéantir souvent jusqu’aux traditions.

Parmi les faits historiques les plus importants, nous
devons mentionner : I'établissement de la domination
romaine au temps d’ Auguste ; les invasions successives
des Goths, des Huns, des Gépides, des Ostrogoths,
des Awars et enfin des Madgyares,, auxquelles succéda
une période de tranquillité relative sous le régne de
saint Etienne , tranquillité bientot suivie de révolu-
tions, de guerres de succession, d’invasions nouvelles
par les Mongoles, les Ottomans et les Autrichiens.

Les travaux des mines, commeucés probablement &
I'époque de la domination romaine, ont dii étre trés-
fréquemment interrompus par tous ces bouleverse-
ments, a I'exception de la contrée de Schemnitz, dans
laquelle ils ont pu se continuer avec plus ou moins
dactivité. Presque partout la reprise sérieuse des ex-
ploitations date seulement du dix-huitietme sitcle; elle
est postérieure & annexion du royaume de Hongrie &
I'empire d’Autriche,, sous Marie-Thérese.

Nous laisserons de c6té les usines 4 fer, les mines de
houille et de sel gemme, et méme les mines d’or de
Zalatna, que des inondations nous ont empéchés de
visiter.

Plusicurs mémoires importants ont été déja publiés
dans les Annales des mines, sur la Hongrie, par
MM. Gruner, de Chancourtois, Pache, etc. Nous au-
rons soin de renvoyer le lecteur 4 ces mémoires toutes
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les fois que les opérations qu’ils oht décrites n’auront
pas été modifiées.

Le dernier travail sérieux publié en France sur la géo-
logie de la Hongrie est le voyage de M. Beudant (1823).
L’auteur a consigné dans son excellent ouvrage une
foule de renseignements précieux pour les voyageurs
et pour les savants, et dont notre rapide excursion
nous a permis de constater l'exactitude et l'utilité.
Cest & ce livie qu'il faut avoir recours pour étudier la
géologie de la Hongrie.

Nous nous bornerons & rappeler le role spécial de la
formation trachytique avec laquelle les gisements au-
riféres et argentiféres sont toujours en relation.

Les trachytes, accompagnés de grinstein porphyre,
de syénite et de basalte, se trouvent a Schemnitz ,
Kremnitz, au sud de Kaschau, 4 Nagy-Banya, dans le
Banat.

Dans toutes ces localités, la syénite et le griinstein
paraissent antérieurs aux trachytes qui les entourent
complétement , comme cela se voit parfaitement, dans
la contrée de Schemnitz.

Le griinstein repose sur le gneiss et le granite,
tandis que les trachytes sont recouverts soit par le
terrain houiller, & Herrengrund, Liebethen, Zalatna,
soit immédiatement par le terrain tertiaire et la molasse,
comme & Schemnitz.

Le griinstein présente un mélange en proportions
variables de feldspath et d’amphibole, et presque tou-
jours de calcaire, dont la présence est indiquée par
P'effervescence que produisent les acides. La pyrite de
fer, en mouches ou en petits cristaux, est disséminée
dans la roche en assez grande abondance , surtout dans
le voisinage des filons. La présence de ce minéral pa-
radt contribuer & rendre la roche facilement altérable
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par les agents atinosphériques, et cette altération éta-
blit une ressemblance frappante entre les filons de
I’ Auvergne et ceux de la Hongrie.

Le trachyte se présente sous des aspects trés-variés,
depuis le trachyte ordinaire jusqu'aux conglomérats et
aux roches poreuses et scorifiées qui paraissent terminer
partout la formation.

Les basaltes forment ordinairement des montagnes
arrondies, qui présentent rarement la division colum-
naire, si remarquable sur les bords du Rhin et dans
d’autres localités de I'Europe.

Les filons métalliféres sont en général dans le grin-
stein et ne pénétrent nulle part dans les basaltes. A
Schemnitz, ils s’arrétent aux trachytes; & Nagybanya,
Felsobanya, Kapnik, Orawicza, ils sont quelquefois
dans le trachyte, ou & la séparation du grinstein et du
trachyte, et se montrent aussi riches dans tous les
terrains.

Nous indiquerons dans la description des différents
districts métalliféres les aspects variés sous lesquels se
présentent les filons.

Un séjour de trois mois & peine dans ces contrées,
pendant I'année 1851, nous a permis de recueillir sur
les principales mines et usines des renseignements qui
peut-étre ne paraitront pas dépourvus d’intérét.

Nous nous bornerons & donner un apercu de la si-
tuation des principales mines de cuivre, plomb, or et

argent de Schemnitz, Nagybanya , Kapnik, Felsobanya ,
Orawicza; nous y joindrons un résumé des opérations
de la préparation mécanique employée pour enrichir
les minerais d’or et d’argent.

Nous décrirons ensuite avec quelque détail les mé-
thodes différentes de traitement métallurgique des mi-
nerais de cuivre, plonib, or et argent.
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Notre mémoire sera divisé en deux parties : dans la
premiére , nous traiterons des mines et de la prépara-
tion mécanique ; la seconde sera consacrée aux usines.

PREMIERE PARTIE.

DES MINES D’OR ET D’ARGENT ET DE LA PREPARATION MEGANIQUE.

Nous décrirons aussi briévement que possible la si-
tuation actuelle des mines de la contrée de Schemnitz,
celles de Nagybinya, Felsobanya et Kapnik, et enfin
celles &’ Orawicza dans le Banat. Nous insisterons spé-
cialement sur la contrée de Schemnitz, dans laquelle
les filons sont mieux cohnus. ;

Schemnitz.

L’administration supérieure de Schemnitz comprend
un district trés-étendu, dans lequel I'exploitation des
mines remonte au moins au onziéme siécle , et méme au
huitiéme, d’aprés quelques traditions.

Les filons sont exploités & Schemnitz, W indschacht,
Diilln, Hodritsch, et plus loin 4 Czarnowitz, Kremnitz,
Neusohl, Altsohl, Libethen, etc.... Nous considérerons
seulement les mines situées dans le voisinage immédiat
de Schemnitz, parce que ce sont les plus importanies,
et parce qu’elles suffisent pour {aire connaitre la nature
des gisements.

Les filons se trouvent tous dans une roche verte,
nommée par les Allemands grinstein porphyr, com-
posée principalement de feldspath et d’amphibole, en-
tourée de toutes parts par le trachyte, qui lui-méme
est recouvert par les terrains tertiaires. Au centre de
la formation de grinstein s'éléve une montagne basal-
tique isolée, sur les flancs de laquelle s'appuie la roche
porphyrique.
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Le trachyte repose sur le griinstein; il forme un
anneau elliptique, allongé du §.-O. au N.-E. , dont le
grand axe n’a pas moins de 80 kilométres. La bande
de trachyte a une largeur considérable et présente toutes
les variétés, les perlites, les roches poreuses et scori~
fiées, les trachytes porphyriques et les porphyres tra-
chytiques presque argileux.

Les filons , nombreux dans le griinstein, n’ont pas
encore été trouvés productifs dans le trachyte, et ne
pénétrent pas dans le basalte. Ils sont presque tous pa-
ralleles, et présentent des veines détachées, plus ou
moins écartées au toit et au mur, et quelquefois plus
riches que les filons eux-mémes. Rarement la sépara-
tion des filons de la roche encaissante est nettement
accusée par des salbandes: presque toujours le griin-
stein est fortement imprégné de pyrite de fer, et altéré
au contact. L’altération est souvent compléte et la roche
porphyrique prend une consistance argileuse jusqu’a la
distance de trois & quatre metres.

On exploite un groupe de sept filons principaux, &
peu prés paralléles, dirigés sur I'h. 3, espacés de 300
4 600 métres les uns des autres.

En marchant du sud au nord on les rencontre dans
Pordre suivant :

1° Le Grinergang, ou le Franz-gang, dans lequel les
travaux ont été commencés seulement au dix-huitiéme
siécle, mais qui a produit des richesses considérables ;

2° Le Stephangang , déccuvert & peu prés en méme
temps que le premier :

5° Le Johanngang , plus anciennement connu , mais
moins important ;

4° Le Spitalergang, ou Hauptgang : filon principal de
Schemnitz;

Filons
principaux.
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5° Le Biebergang , antrefois trés-important , et main-
tenant peu productif;

6° Le Theresiengang ;

7° Le Ochsenkopfgang.

Un huitieme filon, d’'une direction entiérement diffé-
rente, le Wolfsgang , est connu seulement entre lg
Biebergang et le Spitalergang, et parait avoir été coupé
et rejeté par ces deux filons.

En avancant plus au nord, & Hodritz, on rencontre
un nouveau systéme, composé de cing filons & peu prés
paralltles,, mais moins productifs et moins importants
que ceux de Schemnifz. Nous considérerons seulement
ces derniers.

Le filon principal, le Spitalergang , est connu main-
tenant sur une longueur de plus de 5.000 métres; il
s'étend A I'ouest jusquw’a Windschacht, et & I'est bign
au deld de Schemnitz.

Sa puissance est variable, de 4 & 7 métres; son inclj-
naison vers le sud est de 50° prés de Schemnitz ; glle
atteint 7o° auprés de Windschacht.

La partie occidentale du filon contient seulement
du minerai d’argent , tandis que la partie orientale ren-
ferme beaucoup de galéne : le méme phénomene s'ob-
serve dans les autres filons; aussi peut-on distingner
deux régions différentes : celle de Schemnitz , dans la-
quelle les filons contiennent du plomb; celle de Wind-
schacht, dans laquelle la galéne est fort rare et pour
ainsi dire accidentelle.

Cette division en deux régions, Yune plombeuse,
Pautre argentifére, cessera peut-étre d’étre applicable,
quand les travaux auront été poussés a une plus grande
profondeur, parce que la galéne devient plus abondante
dans les piveaux inférieurs dans presque tous les filons,
et parait devoir dominer & 1'ouest aussi bien qu'a 'esh
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Dans la région plombeuse, le Spitalergang,, exploité

jusqua la profondeur de 240 métres, contient comme

masse de remplissage, une roche feldspathique, trés-
facilement altérable a l'air, plus quartzeuse que le
griinstein porphyr, avec des veinules de calcaire spa-
thique , disposées par places en salbandes. Il renferme
comme matiéres minérales : de la galéne & facettes plus
ou moins grandes, disposées en veines, en veinules,
en mouches ; de la pyrite de fer; de la blende ; de la
pyrite de cuivre ; du cuivre gris; du quartz compacte ,
colaré en rouge par de I'oxyde de fer, et contenant tou-
jours un peu d’or natif : c’est le zinnopel des minéralo-
gistes allemands.

Aucune de ces substances ne forme des zones paral-
Ieles ; elles sont toutes irréguliérement réparties dans
la masse du filon.

Au puits Sigismond, foncé aupres de Schemnitz, du
coté de Windschacht, et vers la partie moyenne du
filon, intermédiaire entre les deux régions, plombeuse
et argentifére, le Spitalergang a présenté aux niveaug
supérieurs une assez grande abondance de minerais
Targent, tandis qu'aux étages inférieurs la galéne est
dominante. Le filon a une puissance de 5 & 7 mnétres;
son remplissage est toujours une roche feldspathique
facilement altérable a I'air, contenant des veines nom-
breuses de quartz saccharoide, de baryte sulfatée
blanche, de spath calcaire. Les veinules de calcaire se
trouvent principalement au teit ; elles sont assez écar-
tées les unes des autres et réunissent au filon des masses
considérables de la roche encaissante, imprégnée de
pyrite. La galéne et la blende sont les espéces miné-
rales les plus abondantes ; les minerais d’argent et Je
zinnopel ne se montrent guére dans ces profondeurs et
ne descgndent pas jusqu’au niveau de la grande galerie
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d’écoulement de Joseph II, & 376 métres au-dessous de
Uorifice du puits Sigismond.

A Windschacht le filon principal est exploité jusqu’a
une profondeur de plus de 300 métres; il présente une
masse feldspathique, avec veinules de quartz, de baryte
sulfatée et de spath calcaire; il renferme, comme ma-
tiéres utilisables, différentes espéces minérales souvent
argentiféres, disséminées en mouches, et plus rarement
en veinules dans la roche feldspathique. La galéne et la
blende ne sont encore qu’accidentelles au niveau de la,
galerie de Joseph II. L’exemple du puits Sigismond fait
craindre qu’'a une profondeur plus grande, les minerais
d’argent ne soient remplacés par de la galéne.

Le filon le plus important apreés le Spitalergang , par
les richesses énormes qu’il a produites, bien plus que
par sa valeur actuelle, est le Biebergang, au nord du
précédent, & la distance de 385 métres. Il est dirigé
entre I'h. 2 et I'h. 3, et plonge vers le sud sous un
angle de 45 & 50°. 11 a été exploité jusqu’a la profondeur
de /22 métres et sur plus de 6.000 métresde longueur.
Ce filon est remarquable & plus d’un titre, d’abord par
son énorme puissance, qui dépasse en certains points
4o métres, et n’est jamais inférieur & 20 métres; en
second lieu par son mode de remplissage et la richesse
des minerais d’argent qu’il a livrés.

Il renferme des minerais d’argent un peu auriféres,
disséminés en veines trés-irréguliéres dans une roche
feldspathique, facilement altérables aux agents atmo-
sphériques et prenant une consistance argileuse. Du
c6té de Schemnitz on a rencontré des veines de quartz
et un peu de galéne, mais en proportion bien moindre
que dans le Spitalergang.

Les veinules de minerais se sont présentées vers le
toit avec une certaine continuité , tandis qu’elles ont
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offert dans le reste de la masse Iirrégularité la plus
grande. A la profondeur de la galerie d’écoulement de
Joseph 11, le Biebergang est & peu prés improductif.

Entre les deux filons précédents, et vers Touest, a
Windschacht , on exploite le Wolfsgang , dont la direc-
tion différe de celle des deux autres; il est dirigé sur
I'h. 6, et plonge & I'ouest sous un angle de 70 & §o.

On ne connait pas exactement ses relations avec le
Spitalergang; mais il est certainement coupé et rejeté
par le Biebergang.

Il est formé de plusieurs veines quartzeuses et cal-
caires, présentant de nombreuses géodes tapissées de
cristaux de quartz, souvent colorés en violet et criblés
de petites cavités contenant de I’eau.

La veine principale est accompagnée 4 une faible
distance au toit et au mur, de deux veines secondaires,
également quartzeuses et peu productives.

La grande dureté du Wolfsgang et de la roche en-
caissante est un caractére distinctit de ce filon, qui
peut-étre appartient & un systéme de filons paralléles,
jusqu'a présent peu exploré.

Le filon Thérese, & 200 métres au nord du Bicber-
gang , dirigé sur I'h. 5, plongeant vers le sud sous un
angle de 75 & 8o°, a €té reconnu et en grande partie
exploité sur une longueur de 4.700 métres en direction
et jusqu'a une profondeur de 400 métres. II est peu
puissant et généralement trés-quartzeux.

Les parties supérieures ont produit des minerais d’ar-
gent trés-riches, tandis qu’a la profondeur de la ga-
lerie de Joseph II 1a galéne parait devenir la matiére
nminérale dominante,

Nous ne ferons que citer le nom de ce filon , le plus
septentrional de ceux reconnus dans la contrée de
Schemnitz, parce qu'il a été un peu productif seule-

Wolfsgang.

Theresicngang,

Ochsen-
kopfgang
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ment dans les njyeaux supérieurs, et qu'on a dt aban.
donner son exploitation & la profondeur de 200 métres,

A 270 métres au sud-est du Spitalergang se trouve
le filon Johann, dirigé sur I'h. 3, plongeant vers le
sud sous un angle de 60° 1l a éié reconnu sur une lon-
gueur considérable, et les travaux dexploitation ont
été poussés en profondeur jusqu’au niveau de la grande
galerie d’écoulement.

Dans les parties supérieures, il contenait principa-
lement des minerais d’argent trés-riches, disséminés en
veinyles dans une roche feldspathique trés-altérée,
presque argileuse, accompagnée de -veines calcairgs,
Dans la profondeur, la galéne pauvre en argent devien}
de plus en plus abondanté , et exploitation n’est plus
aussi productive qu'elle I'a été autrefois.

Une grande distance (environ 1.000 métres) séparg
le filon Johaun du Stephangang, situé plus au sud :
ce dernier est dirigé sur 'h. 3, et plonge vers le nord.
11 est composé de cing veines métalliferes, dont!'écar-
tement assez irrégulier produit par places des renfle-
ments considérables. Sa puissance rapportée & e
semble des cinq veines, considérées comme formant un
seul filon, est variable entre 10 & 25 métres.

Le Stephangang est bien plus riche dans sa partie
occidentale que dans sa partie orientale ; aux niveaus
supérieurs , il a présenté des veines argentiféres extré-

mement riches, tandis que dans la profondeur la gi
lgne et la blende deviennent plus abondantes et parais-
sent exclure les espéces minérales de I'argent.

La pyrite de fer est trés-abondante dans ce filon, &
la roche encaissante, comprise entre les dafférentes
yeines, cgntient également une forte proportion de ¢
minéral.

Op a retiré des parties supérieures du Stephangang
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des richesses énormes, et pendant plusieurs années la
production ne s’est pas élevée & moins de 100 kilo-
grammes d’argent par semaine, chiffre que les travaux
actuels sont bien loin d’atteindre.

Le dernier des filons de la contrée de Schemnitz, le
Griinergang, est éloigné de 4oo métres environ du pré-
cédent ; il est dirigé sur 'h. 2 & 3 et plonge vers le sud
de 70 & 80°. Il a une puissance variable de 2 & 4 métres,
enraison du plus ou moins d’écartement des veines dont
il se compose. La roche encaissante qui sépare ces veines
est fortement imprégnée de pyrites, et trés-facilement
altérable & I'air.

Le fariinergang contient des calcaires spathiques, de
la baryte sulfatée et une roche feldspathique argileuse
trés-chargée de pyrites. Il renferme des mouches et des
veinules de minerais d’argent, disséminées dans la
Foche argileuse avec la plus grande irrégularité, tou-
jours accompagnées de quartz blanc laiteux et de pyrite
de fer.

Les minerais se présentent ordinairement dispersés
en petites colonnes, de 1 métre & 1™,50 en direction ,
trés-difficiles & suivre et & retrouver en profondeur.

.A lest et & I'ouest, le Griinergang présente deux
blfurcgtions symétriques qui pourraient faire suppossr
le: croisement sous un angle trgs-aigu de deux filons
distincts, accompagnés ghacun de veines du toit et
du mur.

. L'ensemble de toutes les veines présente une richesse
bien plus grande vers I'ouest, dans la partie exploitée
par le gouvernement, que vers l'est, dans la partie
concédée & des particuliers.

Lablende et la galéne n’ont pas encore été tronvées
En magsses un peu considérahles dans le Griinergang.

Noos deyons encere faire mention. d'un filon situé

Griinergang.
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plus au sud, trés-rapproché des trachytes, et auquel
on a donné le nom de Johann Nepomuck. On T'a ex-
ploré sur une certaine étendue, mais bientdt les tra-
vaux ont ¢té suspendus par suite de la stérilité presque
compléte du filon.

Nous devons a l'obligeance de M. Faller, ingénieur
chargé de la géométrie souterraine du district de
Schemnitz, des renseignements curieux sur les phases
diverses de l'exploitation des mines; nous en donne-
rons un résumé succinct.

L’exploitation des mines a été commencée en I'année
735, suivant une tradition assez vague, par des mi-
neurs allemands, auxquels on attribue également la
construction de la ville de Schemnitz. Les travaux ont
ét¢ faits dans le principe par des particuliers , et I'Etat
n’est intervenu que sur la fin du seiziéme siécle (1587).
Maintenant les particuliers ne possédent plus qu'un
trés-petit nombre de concessions qu’ils exploitent sous
la direction des ingénieurs du gouvernement au-
trichien.

En 1494 et en 1509, I'abondance des eaux et l'ap-
profondissement des travaux ont déterminé I'ouverture
de deux galeries d’écoulement : I'une & Hodritz, nom-
mée Ladislas erbstollen (galerie de Ladislas) ; T'autred
Schemnitz , la Bieber erbstollen.

Un peu plus tard, en 1549, on ouvrit & Schemnit
une galerie d’écoulement un peu plus profonde, I
dreifaltigkeit erbstollen (galerie de la Trinité), eton
prolongea jusqu'a Schemnitz la galerie de Ladislas,
sous le nom de Kaiser Franz erbstollen (galerie de
I'Empereur Francois). Ce travail a été terminé seule-
ment en 1765.

Au commencement du dix-huitiéme siécle, avant
I’achévement de cette longue galerie, les eaux étaient
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devenues tellement abondantes & Schemmitz que leur
¢puisement exigeait 1.000 hommes et 384 chevaux.
Larichesse des filons ne répondait pas aux frais énormes
que nécessitait I'épuisement, et I’administration su-
périeure avait déja donné I'ordre (1710) de suspendre
tous les travaux, quand M. le oberkunstmeister Hell
obtinta forced’instances un dernier subside de 50. 000 flo-
rins, avec lesquels il put établir ses machines & colonne
¢’eau.

Son génie et sa persévérance parvinrent & sauver les
mines'de Schemnitz d'un complet abandon.

La galerie de 'Empereur Francois, poussée d’abord
jusqua Schemnitz seulement, a été reprise dans la
vallée de Ribnik, vers la fin du dix-huitiéme siécle,
par le puits Francois (Franzchacht) et a coupé plu-
sieurs veines , les unes stériles, les autres métalliferes.
Les plus importantes sont les filons nommés Stephan—
gang et Griinergang , dont les niveaux supérieurs ont
livré des richesses immenses.

Les machines & colonne d’eau établies par I'ingé-
nieur Hell aux puits Sigismond, Andreas, Amalia,
Léopold, et les galeries d’¢coulement devinrent bientt
insutfisantes pour épuiser les eaux & la profondeur tou-
jours croissante des travaux ; il fallut commencer, en
1782, une nouvelle galerie qui porte maintenant le
nom de I'Empereur Joseph II, k. Joseph II erbstollen;
son orifice est dans la vallée de la Gran, a plus de
14.000 métres du puits Sigismond , vers lequel elle est
dirigée. Au mois d’aotit 1850, on avait déja terminé
8.700 métres environ, a laide de plusieurs puits
intermédiaires et en dépensant 2.112.016 florins
(5.280.000 francs) , soit plus de 500 francs par metre
courant.

Cette lougue galerie sera terminée dans dix ans au
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plus 6%, si led travaux sont pousses avec activité. Dang
cet intefvalle de nouvelles machines & colonhe d'em
seront établies, et I'exploitation de tous les filons
pourta étre portée jusqu’a la profondeur de 450 métres
Al moins.

Pour I'intelligence de ce qui précéde, nous ajoute-
r6fis quelques détails sur les différentes galeries d’¢-
coulement.

La plus ancienne, Bieber erbstollen, a prés de
6.000 métres de longueur; elle a permis d’exploiter
prés de 200 meétres en profondeur dans les mines de
Schemnitz.

La galerie de la Trinité, Dreyfaltigkeit erbstollen,
est & 45 métres plus bas que la précédente ; elle s’étend
depuis Schemnitz jusqu'au puits Siglisherg, de Wind:
schacht.

La longue galevie de I'Empereur Francois, k. Fram
erbstolleni, doit son nom actuel & la visite des mines
que fit & Schemnitz Fempereur Francois en 1751. Soh
orifice est & Hodritz ; elle est poussée bien au dela de
Schemnitz et présente un développement total dé
35.000 metres, en compienant toutes les ramifications
véPs les dillérentes exploitations. Les travaux com:
mencés en 1494 n’ont été terminés qu’en 1765.

Cette galerie est & g5 métres plus bas que celle de
la Trinité, et & 159 metres au-dessous du sol del
Bieber erbstollen.

Enfin la derniére galerie, commencée en 1782, la
k. Joseph 1I erhstollen, dont T'orifice est auprés du
village de Wohnitz, dans la vallée de la Gran, estd
157 metres en contre-bas de celle de I'Empereur Fran-
cois, soit & 276 métres de la plus ancienne galerie.

A ces immenses travaux souterrains, il faut ajouter
encore ceux faits & la surface, les étangs et les ca-
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haug, qui servent & enmagasiner les efiux supeificielles
et 4 les conduire, soit aukx machines d’épuisément,
soit aux alellers de préparation mécanique.

La somme des lorigueurs des canaux dépassé
60.000 Metres.

Avant de faireé connaitre la production actuelle des
mines de Schemnitz, nous décrirons rapidement le
mode de préparation mécanique des minerais (1).

Les mines produisent plusieurs especes de minerais;
on doit distinguer :

1° La galéne un peu argentifére accompagnée de
quartz, de calcaire, de baryte, d’'une roche feldspa~
thique, plus ou moins altérée et imprégnée de pyrite
de fer 3

2° Les niinerais spécialement argentiferes, qui se
présentent err mouches ou en veinules, disséminés dans
une gangue feldspathique, quartzeuse et pyriteuse ;

5 Le quartz aurifére, ou cinnople, ordinairement
mélangé avec les autres espéces et surtout avec la pre-
miére.

La préparation mécanique a laquelle ces minerais
doivent étre soumis a été installée dans le but spécial
d’enrichir les minerais d’argent et de retirer une grande
partie de or contenu dans les minerais; elle devra
subir, dans un avenir plus ou moins éloigné, des mo-
difications assez importantes résultaut de 1'abondance
croissante des minerais de plomb dans la profondeur
de presque tous les filons. Nous n’avons pas du reste &
nous occuper ici de cette question.

(1) Nous renvoyons pour le détail des appareils au mémoire
publié par M. Pache dans les 4nnales des mines, h° série,
tome X, page 5g5, et & la publication récente de M. Rittinger,
sir Pappareil hommé spitzkasten.

Préparation
meécanique,
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Les minerais amenés au jour sont divisés en menus
et eni minerais. Ces derniers sont cassés en morceaux
assez petits pour qu'on puisse en faire un triage, d’a-
pres leur nature et leur qualité.

Ces opérations produisent :

1° Des minerais bons a fondre , de plomb, d’argent,
d’or 8

2° Des minerais de bocard, en morceaux, séparés
également en minerais de plomb, minerais d’argent,
minerais spécialement auriféres;

5° Des menus provenant du cassage, et pour lesquels
on adople encore, d’aprés leur provenance, la distinc-
tion de menus, plombeux, argentiféres ou auriféres;

4° Des morceaux stériles qui peuvent étre jetés.

Le stérile provient principalement du triage des mi-
nerais qai contiennent la galéne comme seule matitre
utilisable. Ceux qui renferment du cinnople et les es-
péces minérales de 'argent , ordinairement disséminées
en particules irés-fines dans la gangue, ne donnent pas
de stérile, et les matiéres extraites doivent passer toutes
4 la préparation mécanique.

Les minerais riches, de plomb et d’argent , sont traités
séparément dansdes ateliers voisins des aires de cassage
et de triage. Ils sont écrasés en grenailles assez fines
pour passer {acilement au traitement métallurgique.

Les minerais riches auriféres sont au contraire pul-
‘vérisés trés-fin et soumis 4 ’'amalgamation. On en retire
par 13 une forte proportion de I'or contenu & I'état mé-
tallique ; les résidus sont envoyés a la préparation
mécanique en méme temps que les minerais auriféres
pauvres.

Les menus des mines, les menus du cassage, les
minerais de bocard en morceaux , sont expédiés aux
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ateliers' de préparation mécanique, dans lesquels on
doit retirer les matiéres utilisables.

Les ateliers sont souvent fort éloignés des mines :
leur emplacement a été déterminé par un assez grand
nombre de considérations: la possibilité de se procurer
les eaux motrices et les caux nécessaires au lavage ; la
nécessité de répartir le travail dans toute I'étendue du
pays et de donner de I'ouvrage aux habitants i peu de
distance de leurs villages, etc.

Cet éloignement des ateliers de préparation méca-
nique des exploitations occasionne des frais de trans-
port trés-¢levés, et qui influent notablement sur le
prix de revient du minerai bon & fondre.

Chaque bocard recoit , autant que possible , la méme
qualité de wminerais pauvres & enrichir, afin que le tra-
vail et les résultats soient plus réguliers.

Les appareils employés dans les différents ateliers
dépendent de la nature des minerais & traiter : ceux qui
ne recoivent pas de minerais auriféres comprennent
seulement : un bocard, des labyrinthes, des tables &
secousses ou des tables dormantes. Quelques-uns ont
en outre des bassins de dépol et de longues tables
analogues & celles employées au Harz et nommnées
kehrheerde.

Les ateliers qui traitent des minerais auriféres ont
des appareils spéciaux pour retirer I'or, des nioulins 2
or, et des caissons a or (goldmithlen et goldlutten).
Tous ces appareils ont été décrits par M. Pache, daus
le mémoire précédemment cité.

M. Rittinger, maintenant directeur général de la
préparation mécanique dans tout I'Empire autrichien,
a fait établir dans plusiews ateliers des appareils nou-
veaux , adoptés déja dans d’autres -pays, au Harz et
en Prusse, pour remplacer les labyrinthes. Nous n’a-

YOME III, 1853. 6

Appareils.
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vons pas besoin d’insister sur ces appareils, que M, Rit-
tinger a décrits dans une publication spéciale, et dont
la disposition générale a été donnée récemment, dans les
Aunales des mines (1).

Nous nous bornerons a I'exposition rapide de la série
des opérations.

Plusieurs des filons, notamment le Griinergang,
livrent des minerais tellement argileux, qu'il faut,
avant de les bocarder, les soumettre & un débourbage.

L’opération est faite dans un grand trommel & dou-
bles parois coniques, de I'invention de M. Rittinger, et
qui differe essentiellement de ceux adoptés en Silésie
et & Stolberg (2). _

Apresle débourbage, les minerais, débarrassés de la
masse argileuse , sont traités comme ceux pour lesquels
cetlte opération préliminaire est inutile.

Nous prendrons pour exemple des minerais auriféres,
qui exigent les opérations les plus compliquées.

Les minerais sont d’abord bocardés tres-fin, sous
'eau , conduits ensuite dans les moulins & or et sur des
toiles inclin¢es qui retiennent une partie de ce métal.
Les matiéres qui sont arrétées par les toiles doivent étre
soumises & une opération spéciale sur le caisson & or.
Dans les moulins le métal précieux est partiellement
retenu par le mercure, qu'il faut soumettre au bout
d’un certain temps & la distillation,

A la sortie des noulins, les sables et sclilamms sont
conduits dans les appareils de classification , labyrinthes
ou spitzkasten , et enfin dans des bassins de depot.

On produit parla quatre classes de sables et schlamms

(1) Préparation mécanique des minerais de plomb au Ilarz,
par M. Rivot.— dnngjes des mines, 1851.
(a) Poir le mémpire déju cité de M. Pache,
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qui sont enrichis séparément sur des tables a secousses
ou sur des tables dormantes.

La concentration sur les tables donne des schlichs
auriféres qui passent en partie au caisson a or (gold-
lutten),

Revenons maintenant sur chacune de ces opérations.

Tous les minerais sont bocardés sous I'ean et réduits
en sables fins sous des pilons trés-lourds.

Cemode debocardage produit beaucoup de schlammes,
et par suite est une des causes principales de la perte
énorme en métaux que fait éprouver la préparation mé-
canlque,

Il est cependant le seul qu’on puisse employer, au
moins powr la plupart des mincrais auriféres et argen-
tiferes, En eflet, ces minerais contiennent en général
l'or et I'argent, le premier swtout, disséminés dans la
gangue en particules trés—fines et presque indiscerna-
bles : de plus, on a depuis longtemps reconnu indispen-
sable de retiver la plus forte proportion possible de I'or
par la préparation mécanique, & cause de la perte que
produit le traitement métallurgique. D’aprés cela il est
nécessaire de réduire tous les minerais auriferes en
poudre extrémement fine , alin de dégager les particules
d’or et de les amener & un état sous lequel elles puissent
étre absorbées par le mercure des moulius.

Nous ne voulons pas discuter ici I'opportunité du
bocardage & mort, appliqué & Schemnitz & tous les
niinerajs ; nous avons eu seulement I'intention de mop-
trer, par I'exemple des minerais uriféres, pour quelle
raison ce mode de bocardage a été adopte.

Un moulin & or se compose de deux parties: la cu-
vette en fonte, dans laquelle on place le mercure; la
meule en bois armeée de dents en tble, horizoutales et
venant presque affleurer la suriface du mereure en yepos.

Bocardage.

Moulins.
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Les moulins sont conjugués, cest-3-dire ue les
sables doivent passer successivement dans deux cu-
vettes , et par conséquent étre mis deux fois en contact
avec le mercure.

Les matiéres sortant de la poitrine des bocards, pas-
sent d’abord A travers une grille qui retient les brins de
paille et de bois, sont conduites dans le premier moulin
(en entrant par le milieu et sortant par le bec de la cu-
vette), passent ensuite dans le second moulin placé a
un niveau un peu inférieur, et se rendent enfin sur les
toiles inclinées.

Dans ce contact rapide avec le mercure, une partie
seulement ce T'or peut étre retenue et former un amal-
game ; le reste est entrainé par I'eau et les sables.
On a fait et on fait encore des expériences sur la dispo-
sition la meilleure & donner 3 ces appareils. On a essayé
comparativement les grands et les petits moulins con-
tenant 26 k. et 13 k. de mercure. Les petits moulins
paraissent donner les meilleurs résultats, ou mieux
retenir la plus forte proportion d’or, proportion qui ne
dépasse pas 20 & 25 p. cent de l'or contenu dans les
sables.

En présence de ces résultats on a di faire une autre
série d’expériences ayant pour but de constater I'avan-
tage des moulins. On a préparé de fortes quantités de
minerais , une partie avec ces appareils, une autre
partie en faisant passer directement les sables du ho-
card sur les toiles. On a constaté un rendement supé-
rieur en or, résultant de I'emploi des moulins, toutes
les fois que les minerais essayés étaient notablement
auriferes.

Les moulins fonctionnent sans interruption pendant
un temps variable avec la richesse des minerais, de
trois a quatre semaines. Au bout de ce temps, on enleve
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le mercure, on le soumet & une forte compression dans
des sacs de toile, et enfin on distille le mercure de I'a~
malgame solide. La perte réelle en mercure est trés-
faible.

Les toiles inclinées sur lesquelles passent tous les
sables en sortant des moulins, retiennent une nouvelle
proportion d’or (10 415 p. cent au plus du métal con-~
tenu dans les minerais), et en méme temps les sables
les plus lourds ; on les enléve une fois par jour et on les
lave dans de grandes cuves. Le dépot est enrichi au
caisson & or, goldlutten, dont nous indiquerons plus
loin le travail.

30 Toiles ineli
nées.

Les sables et schlamms entralnent encore les deux s classificstion.

tiers au moins de I'or des minerais, passent dans une
série de canaux dont I'ensemble est connu sous le nom
de labyrinthe, disposés de telle maniére que le mouve-
ment de I'eau devienne de plus en plus lent. On déter-
mine par la le dépot, d’abord des sables les plus gros
et les plus lourds, ensuite des sables moyens, et enfin
des sables fins et des schlamms. Les bassins de dépot ,
placés dans quelques ateliers & la suite des labyrinthes,
recueillent une certaine partie des schlamms les plus
fins. Tout le reste est entrainé par I'eau et perdu.

La classification produite est nécessairement trés-
imparfaite, et les noms de gros sables, sables moyens,
sables fins , ne peuvent s’appliquer que d’'une maniére
relative.

Les spitzkasten de M. Rittinger produisent une clas-
sification plus parfaite, et surtout elles évitent, pour les
sables arrivant du bocard, toute la main-d’ceuvre que
nécessitent I'enlévement des sables disposés dans les
canaux des labyrinthes et leur chargement sur la téte
des tables. 11 faut encore ajouter que les sables ne ces-
sent pas d’¢tre en suspension dans l'eau, et que, par
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suite, ils arrivent sur les tables dans un état bien plus
{avorable & la séparation des matieres.

Il est maintenant bien constaté que les spitzkasten
sont supérieures aux labyrinthes ; qu’elles diminuent les
frais de la préparation mécanique, et donnent un ren-
dement plus ¢levé en schlich.

Les bassins de dépot ne sont reconnus utiles que pour
les minerais riches. Les boues qu’on en retire sont telle-
ment fines et légéres, que la presque totalité est entral-
née par I'eau, quand on clierche a les laver surles tables.
Des trois systémes de tables employés & Schemnitz, les
longues Kehrheerde paraissent les mieux appropriées
au lavage des boues retirées des bassins de dépot.

Nous insisterons un peu sur le lavage des sables sur
les tables & secousses et sur les tables dormantes, parce
que ce mode de travail est en général peu connu en
France.

Les tables & secousses, déja décrites dans le mémoire
de M. Pache, présentent des inclinaisons différentes
pour les diverses grosseurs et (ualités de sables : I'am-
plitude des oscillations principales et secondaires, la
rapidité des mouvements, la quantité d’eau sont autant
d’éléments qu’il fant déterminer, par expérience, suivant
la nature des sables & laver. Nous réunirons plus loin,
dans un tableau, les principales dispositions adoptées &
Schemnitz.

Nous conserverons le mot allemand de triibe pour
désigner 1'eau et les sables tenus en suspension qu’on
fait arriver sur les tables, parce qu’il n’a pas son ana-
logue en francais.

Dans toutes les opérations on fait couler, avec plus
ou moins de rapidité, la triibe sur les tables en mouve-
ment régulier, sansque I’ ouvrier touche aux matiéres qui
coulent et se déposent, autrement que pour enlever les
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brins de paille ou de bois, les griumeaux qui altéreraient
Ja régularité du dépot. La séparation se fait donc seule-
ment en raison du mouvement des tables et des densités
et grosseurs différentes des grains. De cette absence de
main-d’ceuvre, résulte 'avantage économiquie des tables
3 secousses sur les tables dormantes.

On laisse 14 tritbe couler pendaft un temps assez
long, variable avec la nature des sables, jusqu’a ¢e que
la table soit entiérement remplie. La matiére présente
alors une épaisseur décroissante, de la téte au pied, et
qui atteint de o™,15 & o™,20 vers la téte:

On arréte l'arrivée de la tritbe et le mouvement de
Ja table, et on attend que les matiéres déposées aient
pris de la consistance. Le chef laveur vient alors enle-
ver avec une pelle une tranche longitudinale, en ayant
soin de former des prismes verticaux , & peu prés égaux
én dimensions horizontales (0™,16 de c0té) , et de les
poser alternativement & droite et & gauche, et & cOié
de la place qu’ils occupaient avant d’étre enlevés.

1l examine avec soin ces prismes, et décide, d’aprés
leur apparence, a quelle opération ultérieure doivent
étre soumises les tranches transversales, dont ¢hacun
d’eux représente la nature.

Ces tranches sont enlevées et les matiér'és mised en
dépot & des places différentes, jusqu’a ce que leur
quantité soit assez grande pour qu'on puisse en faire
une lavée spéciale.

En raison de cette maniére d’opérer, on dit & Schem-
nitz qu'une, deux, trois... pellées d'une table passent &
une auire opération. On veut dire par la qu'une {ranche
de o™ 16, 0™,32, 0™,48..., sur toute la largeur de la
table , est enlevée pour &tre portée & la méme place de
dépot, en attendant qu’on puisse soumetire ces matiéres
& une autre opération.
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Travail des gros sables provenant du premier labyrinthe
ou de la premiére spitzkasten. — 11 faut environ six
heures pour couvrir une table : on évalue & 24 q. mét.
environ le poids des sables qui arrivent sur la table;
sur cette quantité, il en reste bien 15 & 18 ; les autres
8 & 9 q. mét. sont entrainés par I'eau et perdus.

La division de la matiére déposée sur la table est or-
dinairement la suivante pour les minerais provenant du
filon principal, dans la région de Schemnitz, et qui
contiennent : pyrite de fer, galéne, minerais d’argent,
quartz aurifére , calcaire et roche feldspathique assez
dure.

1° Prés de la téte, deux pellées doivent étre enrichies
sur la table suivante nommée la vérdere Heerd.

2° En descendant vers le pied, une pellée revient
sur la méme table dans une opération ultérieure.

3° Trois pellées devront étre traitées pour schlich

pyriteux.

Tout le reste vers le pied ne contient pas ordinaire-
ment des matiéres minérales utilisables; on Iessave &
l'augette & main, et on le jette s'il est suffisamment
pauvre.

On voit, d’aprés ces résultats, que le premier lavage
écarte comme stériles plus des deux tiers des sables.

Envrichissement a la premiére table , vordere Heerd .
des deux premiéres pellies restées en téte dans le lavage
précédent.— 11 faut environ quatre heures pour couvrir
la table, et pendant ce temps on fait arriver 16 q. mét.
environ de sable, dont la majeure partie reste sur la
table.

La division des matiéres est la suivante :

1° Une et demie pellée est déja du schlich’ plom-
beux, aurifére, qu’on traite au goldlutte pour en re-
tirer 1'or contenn. Quand on lave des minerais non
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auriféres , ce schlichiest bon & fondre et envoyé directe-
ment aux usines.

2° Les deux pellées suivantes sont encore du schlich
plombeux rendant 4o & 42 p. 100 de plomb & T’essai, et
ne contenant pas d'or. Il est envoyé aux usines sous la
désignation de schlich plombeux de seconde qualité.

3 Une pellée doit revenir au travail sur la méme
table.

e Ce qui reste jusqu'au bout de la table doit &tre
lavé de nouveau pour schlich pyriteux. On considére
comme stérile tout au plus la derniére pellée.

Dans cette seconde opération, on fait donc trés-peu
de stérile, un cinquiéme environ des sables amenés
sur la table.

Enrichissement pour schlich pyriteux des sables prove-
nant des deux premiéres opérations.— On fait arriver
en six ou sept heures 20 & a2 q. mét. de sables; un
quart environ est entrainé par I'eau hors de la table et
perdu. On divise les matiéres de la maniére suivante
(toujours de la téte au pied ) :

1° La premiére pellée est du schlich plombeux , au-
rifére; on I'envoie au goldlutte. Dans le cas de minerais
non auriféres , ce schlich est considéré comme bon 2
fondre; on I'expédie aux usines.

2° Les deux pellées suivantes sont des schlichs pyri-
teux contenant encore assez de galéne pour qu’on les
soumette & un nouveau lavage , dans le but d’en retirer
une certaine proportion de schlich plombeux.

3 Quatre pellées sont des schlichs pyriteux bons &
fondre.

4° Deux pellées sont mises & part pour &tre repassées
an méme lavage.

5° Ce qui reste sur le bout de la table est considéré
tomme stérile aprés I'essai A 'augette & main.

Troisiéme
opération.
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On perd donc comme stérile prés de la moitié des
sables soumis & cette opération.

Enrichissement des schlichs pyriteux impurs donnés
(&°) par le lavage précédent. — On fait arriver sur la
table, en six ou sept heures, 15 a 16 q. mét. de schlichs
pyriteux pauvres ; I'eau en entraine au plus un quart.

La division des matiéres restées sur la table est la
suivante:

1° La premiére pellée est un schlich plombeux et py-
riteux , dont on ne peut tirer parti qu’en I'envoyant au
usines pour &tre fondu. 1l est en général pauvre en
plomb, et ne rend pas & V'essai plus de 20 p. 100 de e
métal

2° La seconde pellée contient aussi un mélange de
galéne et de schlich pyriteux, qu’il est avantageux de
repasser sur la méme table une seconde fois;

3° Les cinq pellées suivantes sont du schlich pyritetix
bon & étre envoyé aux usines:

fe Ce qui reste sur la table est essayé a I'augette,
mais 1n’est pas considéré comme stérile : il revient ordi-
nairement a la troisiéme opération.

On ne perd donc dans ce lavage que la petite quan-
tité de sables qui sont entrainés par I’eau quand on fait
arriver la triibe sur la table.

Les gros sables donnent donc les produits suivants:

1° Du schlich plombeux riche qui doit passer au
caisson & or pour qu'on puisse en retirer les parcelles
de ce métal ;

2° Du schlich plombeux de seconde qualité envoy
directement aux usines ;

3° Du schlich plombeux pyriteux , également consi-
déré comme hon A fondre ;

4° Du schlich pyriteux expédié aux usines,

EN HONGRIE. 91

Enrichissement des sables moyens provenant du second
labyrinthe ou de la seconde spitzkasten. — Les sables
demi-fins sont soumis & une série d’opérations trés-peu
difiérente de celle que nous venons d’exposer.

On fait arriver la tribe sur chaque table pendant
une journée entire de dix & douze heures. Sur les
25 & 26 q. mét. de sables amenés par I'eau, il reste au
plus 10 q. mét. sur la table; le reste est considéré
comme stérile et perdu.

La division des matiéres restées sur la table est la
suivante :

1° Les deux premiéres pellées doivent passer au tra-
vail d’enrichissement sur la premitre table ( vordere
Heerd) ;

2° Les trois pellées suivantes sont assimilées aux
sables et reviennent au méme travail sur la méme table;

5° Toutes les autres matiéres déposées sur le pied de
la table sont essayées a l'augette, et ordinairement
jetées comme stériles.

Cette premiére opération sépare donc une trés-forte
proportion des sables comme matiéres inutilisables.

Enrichissement des deux premiéres pellées de Uopéra-
tion précédente.—On fait arriver sur la table, en huit ou
neuf heures, 16 & 17 q. mét. de sables; I'eau entraine
de 3 & 4 q. mét. ; le reste, déposé sur la table, est divisé
comme suit :

1° Une pellée et demie est du schlich plombeux, auri-
fére, qui doit passer au caisson & or avant d’étre expédié
ayx usines,

2° Une pellée et demie contient du schlich plombeux
assez riche, non aurifere, et par suite bon & fondre.

5 Les deux pell¢es suivantes sont du schlich plom-
beux pauvre, mais cependant hon & fondre:

Premiére
opération.

Seconde
operation,
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4° Une pellée doitrevenir au lavage sur la méme table,

5° Tout le reste, jusqu'au pied, doit passer au travail
pour schlich pyriteux.

On ne perd donc, dans cette opération, que les sables
entrainés par I'eau pendant que la triibe coule sur la
table.

Traitement des schlichs plombeux auriféres du lavage
précédent, aprés leur désaurification aw caisson @ or. —
On fait arriver la triibe assez lentement pour que P'eau
nentraine pas une proportion notable de schlich hors
de la table; on opére en outre sur une petite quantité,
10 & 12 . mét. au plus.

On divise les schlichs étendus sur la table en :

1° Une pellée de schlich plombeux, trés-riche, mais
encore assez aurifére pour qu'il soit avantageux de la
faire passer une seconde fois au caisson a or ;

2° Cing pellées de schlich plombeux, riche, non au-
rifére, qui est envoyé aux usines ;

3 Schlich plombeux de seconde qualité, considéré
comme bon & fondre.

La perte dans ce lavage doit étre trés-faible.

Travail pour schlich pyriteux des produtts (5°) dela
seconde opération. — La tritbe coule lentement sur la
table pendant sept & huit heures sans interruption:
I'eau ne doit entrainer que trés-peu de sables. La table
reste couverte de 10 & 11 ¢. mét. qui sont divisés dela
maniére suivante :

1° La premiére pellée est du schlich plombeux pauvre,
contenant beaucoup de pyrite, mais considéré comme
bon & fondre.

2° La seconde pellée est un mélange de galéne et de
pyrite de fer, duquel on peut espérer retirer par un nou-
veau lavage une certaine quantité de schlich plombeux.
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5° Ginq pellées sont du schlich pyriteux, bon pour
gtre envoyé au traitement métallurgicue.

& Tout ce qui reste sur la table jusqu’au pied doit
gire essayé et passé ensuite & I'opération qui convient
le mieux 4 sa nature et a.sa teneur en pyrite de fer.

Il o’y a par conséquent de perdu comme stérile que
Ia faible proportion des sables entrainés par 1'eau pen-
dant que la triibe arrive sur la table.

Traitement du mélange de pyrite et de galéne [or-
mant le seconde pellée de la précédente opération. —
L’opération a pour but de séparer une certaine quan-
tité de schlich plombeux, de produire du schlich pyri-
teux en séparant une partie des matiéres stériles.

I faut environ huit heures pour couvrir la table de
104 11 ¢. mét. de matiéres.

On divise ainsi qu’il suit les sables disposés sur la
table :

1° La premiére pellée est du schlich plombeux, en-
core mélangé de pyrite de fer, et qui doit passer a un
nouveau lavage avant de donner du schlich plombeux
bon & fondre.

2° Les cinq ou six pellées suivantes sont du schlich
pyriteux, bon a étre expédié aux usines.

5" Le reste, jusqu’au pied de la table, contient en-
core beaucoup de pyrite; il est essayé & Iaugetie, et
cet essal détermine I'opération a laquelle il convient de
le soumetire,

Traitement des schlichs plombeux et pyriteux, pre-
miére pellée de U'opération précédente. — On étend trés-
lentement les schlichs sur la table, en cherchant a ne
rien laisser entrainer par I'eau.

La division est faite comme il suit :

1" La premiére pellée est du schlich plombeux en-
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core chargé de pyrite de fer, mais ¢onsidéré comme boy
& fondre.

2° La seconde pellée contient de la galéne et dels
pyrite, a peu pres dans les mémes proportions quels
schlich soumis au lavage ; elle doit étre ramenée ay la-
vage sur la méme table.

3° Les sept pellées suivantes donnent du schlicl py.
riteux bon & étre envoyé aux usines.

4° Tout le reste doit étre enrichi et donne ultérieur.
ment du schlich pyriteux. L'essai a I'augetie indiqu
celle des opérations précédentes a laquelle il convien
le mieux de le soumettre.

Le lavage des sables moyens est, comme on le voi
par ce qui précede, fort analogue & celui des gros s
bles; il donne les mémes produits :

1° Du schlich plombeux aurifére ;

2° Du schlich plombeux non aurifére de deux qua-
lités;

3° Du schlich plombeux trés-chargé de pyrite de fer;

& Du schlich pyriteux.

Traitement des sables fins provenant dw troisicme l-
byrinthe ow de la troisiéme spitskasten. — Les opér
tions se suivent & peu prés dans le méme ordre que
celles précédemment décrites; chacune d'elles exige
plus de temps, parce que le dépot des sables plus fins
se fait bien plus lentemeut.

La triibe arvive sur chaque table pendant vingt
quatre heures sans interruption; l'eau entraine a
moins les deux tiers des matiéres, et principalemenl
les schlamms qui sont mélangés en forte proportiot
avec les sables fins. 1l résulte de cet entrainement d&
matiéres [ines par 'eau une perte énorme eu melan
précieux. Sur la table resteut environ 7 q. met., (U
sont diviges de la mani¢re suivante :
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1° Les deux premiéres pellées passent au travajl
d’enrichissement sur la vordere Heerd.

2" Les trois pellées suivanies reviennent sur la méme
table.

3° Tout le reste est ordinairement trop pauvre ef trop
fin pour qu'on puisse le laver avec bénéfice.

La proportion des matiéres perdues est donc beau-
coup plus forte que pour les gros sables et les sables
moyens. On ne retire pas du premier lavage plus
d'un douziéme de sables destinés aux opérations sui-
vantes.

Enrichissement des sables restés en téte de la table. —
On fait arriver trés-lentement la triibe, de maniére
que Peau nentraine pas au dela de la table plus du
cinquiéme des sables. 1l faut vingt-huit heures pour
couvrir la table de 7 4 8 q. mé{.. Les produits sont :

1* Une tranche de o™,10 an plus aupres de la téte
peut étre considérée comme du schlich plombeuy ; il
doit passer au caisson & or, parce qu'il contient ordi-
nairement un peu de ce métal.

2 Une seconde tranche, & peu prés égale a la pre-
miére, donne clu schlich plombeux non aurifére bhon 4
fondre.

8" Les deux pellées suivantes sont du schlich plom-
beux de seconde qualité , rendant ‘a 'essai de 30 & 55
p- 100 de plomb. 11 serait impossible de I'enrichir sans
perdre une proportion trés-forte des métaux; aussi
I'envoie-t-on aux usines.

4° Une pellée encore de la galéne mélangée avec de
la pyrite de fer ; il faut soumettre ce mélange a un la-
vage spécial , alin d’en retirer une certaine quantité de
schlicl: de plomb.

5"_ Le reste des matiéres jusqu'au pied de la {able
contient begucoup de pyrite, avec une proportion plus

Secoude
operalion.
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ou moins forte de sables stériles; il faut passer cette
matiére au lavage pour schlich pyriteux.

On ne perd donc que les sables entrainés par 'eau
pendant I'activité de la table; leur proportion est d’en.
viron un cinquiéme des matiéres inises en traitement.

Les schlichs plombeux auriféres du lavage précédent
passent au caisson a or, puis reviennent au lavage sur
une table. On a soin de faire arriver trés-lentement les
matiéres, afin que I'eau n’en puisse entrainer qu'une
trés-faible “proportion. Il ne faut pas moins de douz
heures pour couvrir la table de 5 q. mét.

Ce lavage produit :

1° Une pellée de schlich plombeux encore assez riche
en or pour qu'il faille chercher a retirer ce métal au
goldlutte avant d’envoyer le schlich aux usines;

2° Cinqg pellées de schlich plombeux assez riche, non
aurifére et bon a fondre;

3° Du schlich plombeux de seconde qualité, rendant
a 'essai de 40 a 45 p. 100 de plomb bon & fondre.

Traitement spécial du produit (4°) de la seconde opére-
tion. — La matiere & laver est un mélange de galéne
et de pyrite de fer, dont la séparation est d’autant plus
difficile que les grains sont plus fins.

On fait arriver trés-lentement les matiéres sur la
table; en douze heures on peut ¢tendre 7 & 8 q. mél.

Les produits sont les suivants :

1° Les deux premiéres pellées contiennent du schlich
plombeux encore mélangé de pyrite, rendant a I'essai
28 & 30 p. 100 de plomb; on ne cherche pas & pousser
plus loin la séparation et on envoie ce produit aus
usines.

2° Une pelléc contient les deux minéraux, galéne ¢t
pyrite, a peu prés dans la méme proportion que le pro-
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duit soumis au lavage ; on doit la repasser dans la méme
opération.

5° Une autre pellée donne un mélange de galéne et
pyrite, dans lequel domine beaucoup la pyrite. On
passe cette matiere dans le travail pour schlich pyri-
teux, afin d’en retirer encore un peu de schlich plom-
beux.

5° Tout ce qui reste jusqu’au pied est du schlich py-
riteux bon & fondre.

Travail pour schlich pyriteux des sables (5°)-de la se-
conde opération el du produit (3°) de la quatriéme. —
Le lavage a pour but de retirer de ces matiéres une
certaine quantité de galéne et d’obtenir du schlich pyri-
teux assez pur pour étre envoyé aux usines. On n’arrive
pas en une seule opération & produire du schlich plomn-
beux, parce que la séparation de la galéne et de la
pyrite, en sables trés-fins, est trés-difficile.

On emploie douze heures pour étendre sur la table
6 q. mét. environ de sables fins.

On fait la division suivante :

1° La premitre pellée contient presque toute la ga-
léne, mélangée avec une forte proportion de pyrite; le
mélange est passé dans la quatriéme opération.

2" Les cinq pellées suivantes donnent du, schlich
pyriteux contenant encore un pet de galéne ; on ’envoie
aux usines.

5> Ce qui reste vers le bas de la table est assez riche
en pyrite; on le lave une nouvelle fois en produisant
seulement du schlich pyriteux.

Le lavage des sables fins donne les mémes ‘produits
que ceux des sables gros et moyens, mais avec une
perte bien plus forte.

Traitoment des boues fines retirécs du bassin de dépot
0% provenant de la quatriéme spitzkasten. — Dans plu-
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sieurs ateliers, les boues sont lavées sur de longues
kehrheerde , par une méthode analogue & celle du Harz;
dans d’autres, le lavage est fait sur des tables a se-
cousses : nous décrirons le travail dans ce dernier cas
seulement.

L’enrichissement est rendu trés-difficile par la grande
égereté de toutes les matiéres; il faut conduire trés-
lentement toutes les opérations et ne donner aux tables
que des impulsions d’une trés-faible amplitude.

On fait arriver la trithe sur la table pendant deux
jours entiers, et au bout de ce temps on ne retrouve
que 6 & 7 q. mét. de matitres déposées. Plus des
quatre cinqui¢mes des schlamms sont entrainés par
I'eau et perdus.

On fait les divisions sutvantes :

1° Les trois premiéres pellées sont enrichies dans une
autre opération.

2° Les quatre pellées suivantes reviennent au lavage
sur la méme table.

3° Tout le reste est considéré comme stérile et jeté.

Le produit (1°) du premier lavage est amené de nou-
veau sur une table & secousses; en vingt-quatre heures
on étend sur la table 6 & 7 q. mét. de schlamms, en
perdant pres de la moitié des matiéres.

Produits obtenus :

1° Les quatre premiéres pellées contiennent un me-
lange de galéne et de pyrite; comme il serait impos-
sible de séparer plus exactement ces deux matieres
sans en perdre une proportion trop forte, on envoie ¢
produit aux usines.

2° Les quatre pellées suivantes sont principalement
pyriteuses ; mais elles contiennent assez de galéne
pour qu’on cherche & en faire un nouveau lavage.

3’ Le reste est essayé 4l augette et jet¢ comme siérile,
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¢il ne contient pas une notable proportion de pyrite.

Lavage du produit (2°) de Uopération précédente. —
On étend sur la table en vingt-quatre heures enviroh
6 . mét. de schlamms; une notable proportion, évaluce
3un quart ou un cinquiéme, est entrainée par I'eau et
perdue.

Division des matiéres restées sur la table :

1° La premiére pellée contient beaucoup de galéne
et de pyrite; il faut la laver encore une fois avant d’en
retirer du schlich plombeux bon & fondre.

2° Les trois pellées suivantes sont du schlich pyri-
teux bon & étre envoyé aux usines.

3° Tout le reste revient au lavage dans la premiére
opération. La perte en métaux dans ce lavage provient
donc seulement de I'entrainement par I'eau pendant
Lactivité de la table.

Enrichissement du mélange de schlich pyriteux et plom-=
beux , produit (1°) du lavage précédent.— On fait couler
lentement la tritbe sur la table, trés-peu’inclinée, en
cherchant & rendre aussi faible quepossiblela proportion
des matiéres entrainées par I'eau. Il ne faut pas moins
de dix-huit heares pour étendre 6 q. mét. sur la table.

Division des matiéres :

1° La premiére tranche, de o™,08 au plus, est du
schlich de plomb assez pauvre , mais qu’il n’est pas pos-
sibled’ enrichir davantage ; il rend 4 1'essai 30 435 p. 100
de plomb.

2° Les quatre pellées suivantes sont du schlich pyri-
teux contenant encore un peu de galéne : il est envoyé
aux usines.

5° Tout le reste doit étre lavé une autre fois pour
schlich pyriteux. Il faut du reste I'essayer i 'augette,
afin de déterminer celle des opérations & laquelle il
convient de le soumettre.

Troisiéme
opération.

{Quatriéme
opération.
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Les schlamms fins ne produisent donc que du
schlich plombeux pauvre et du schlich pyriteux. On ne
cherche pas & en séparer I'or par un lavage au goldlutte,,
d’abord parce que ce métal ne peut étre contenu qu'en
parcelles extrémement fines, et ensuite parce que ce
sont ces parcelles trés-fines qui sont le mieux absorbées
par le mercure dans le passage aux moulins & or.

Nous avons choisi, pour exposer le travail aux tables
3 secousses, le cas du minerai complexe renfermant en
méme temps : galéne, pyrite de fer, minerai d’argent,
quartzaurifére, gangues terreuses. Il est facile de déduire
de la série des opérations précédentes les simplifications
que permet I'absence de I'une de ces espéces minérales.

Nous terminerons ce qui est relatif aux tables & se-
cousses par un tableau indiquant : les inclinaisons des
tables, les nombre etI'amplitude des oscillations princi-
pales et secondaires, reconnues les plus favorables dans

les différentes opérations.

Tension des chaines.
Nombre
des
sccousses principales
par minute.
Nombre des oscillations
qui suiventchaque
secousse principale.
Amplitude
des
secousses pringipales.
Inclinaison normale.

Gros sables.

Premiére opération. . . . . . -

Seconde opéralion. . . .. ..

Travail des schlichs plombeux
el pyriteux

Sables. moyens.

Premiére opération
Travail des schlichs.

Sables fins.

Premiére opération
Travail des schlichs

Schlamms fins,

Premiére opération. .. . ...
Travail des schlichs
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La tension des chaines est importante & considérer, Observations.

en ce qu'elle influe sur la position que prend la table
gcartée de sa position normale.

Lenombre des secousses principales par minute est &
peu prés le méme pour tous les sables; il n’est notable-
ment augmenté que pour les boues fines.

L'amplitude des secousses est d’autant plus faible
qu'on travaille des matieres plus fines ; il est en géné-
ral moindre pourl’enrichissement que pour la premiére
opération.

Un autre élément trés-essentiel est la quantité d’eau,
qui doit varier avec la nature des sables et des schlamms.
Nous devons renvoyer pour ce sujet & la publication
déja citée de M. Rittinger sur la spitzkasten.

Tables dormandtes.

Lestables dormantes, Handheerde ou liegende Heerde,
sont employées seulement dans les ateliers qui man-
quent de force motrice , car il est maintenant démontré
que les tables & secousses donnent des résultats plus
favorables. Dans ces ateliers on traite des minerais
assez pauvres, et par suite on ne trouve aucun avantage
& recueillir les schlamms fins : on n’a donc que trois
sortes de matiéres & laver : les gros sables, les sables
moyens et les sables fins, dont la classification est faite
dans des labyrinthes.

On se sert dans chaque atelier de trois systémes de
tables dormantes , toutes de dimensions pareilles, 3™,80
de longueur, 2=,50 de largeur, et différant entre elles
seulement par I'inclinaison.

Pour les gros sables, I'inclinaison totale, ¢’est-a-dire
pour toute lalongueur des tables, est de 0,47 pour le

lavage des sables bruts et de o™,63 pour le travail des
schlichs,
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Pour les sables moyets, les inclinaisons correspon-
dantes sont de o™,42 et o™,55.

Pour les sables fins, elles sont de 0™,57 et a™,47.

Le pied de chaque table est fermé par une planche
formant déversoir, en sorte que I'eau ne peut s’écouler
que par la surface et aprés étre restée quelques instants,
sinon en repos absolu, du moins en mouvement tres-
lent.

La triibe est répartie presque uniformément sur la
table au moyen d’une téte présentant la disposition or»
dinaire et bien connue. L’ouvrier, armé d'un rable plat
en bois , remonte continuellement vers la téte les sables
entrainés par I’eau vers le pied, et favorise par ce moye:n
la séparation des mati¢res de nature différente. On ar-
réte arrivée de la triibe quand la table est pleine,
couverte de sables sur une épaisseur décroissante de-
puis la téte jusqu’'au pied, et qui dépend du reste de
la nature des matiéres & laver.

On laisse alors I'eau s'écouler par des orifices mé»
nagés dans le pied de la table, et fermés pendant le
travail par des bouchons en bois; on fait ensuite la di-
vision par pellée, en suivant le méme systéme que pour
les tables & secousses.

On voit immédiatement que I'enrichissement doit
étre plus lent aux tables dormantes, et qu’on doit laver
successivement une proportion plus grande de matiéres.
La perte en métaux semble devoir étre moins forte
qu’aux tables & secousses ; mais cet avantage ne peut
pas compenser le temps plus long et surtout 1'habileté
plus grande des ouvriers, que nécessite I'emploi des
tables dormantes.

Les minerais auriféres ne peuvent pas étre lavés sur
les tables dormantes, parce que I'or ne se sépare pas
aussi bien que sur les tables & secousses; les mouver
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ments vibratoires continuels que ces derniéres impriment
aux sables , paraissent extrémement favorables au dépot
rapide des parcelles d’or.

Nous ne décrirons pas le détail des opérations, parce
quelles s'écartent trop peu de celles faites pour les
tables & secousses : les seules différences utiles & con-
stater sont :

y° Chaque lavage donne pour les opérations suivantes
un plus grand nombre de pellées, parce qu’une moindre
proportion de matiéres est entrainée hors de la table.

90 Les minerais n’étant pas notablement auriféres,
on m'a pas besoin de travailler au caisson & or les
schliehs obtenus.

Caisson & or (goldlutte).

On a besoin de passer au caisson 3 or :

1° Les sables restés sur les toiles inclinées, disposées
3 la suite des moulins;

2 Les schlichs plombeux et pyriteux provenant du
travail aux tables & secousses.

La série des opérations qu’on fait subir & ces matiéres
est nécessairement un peu variable avec leur nature;
mais il suffira, pour faire comprendre le travail, de
choisir un exemple : nous prendrons celui du lavage
des sables restés sur les toiles inclinées.

L'appareil se compose de plusieurs parties :

1° Un caisson fortement incliné, long de 3=,80, large
de o™,42 , profond de 0™,32 : I'inclinaison est de o™,62
ao™,72 suivant la nature des sables ou schlichs & laver:
elle est plus forte pour les gros sables que pour les

- sables fins, pour les schlichs plombeux que pour les

schlichs pyriteux. Le fond présente un grand nombre
d'aspérités, résultant de deux séries d’entailles obliques,
faites dans deux directions presque normales. Le caisson

Appareil.
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est niuni d’'une téte triangulaire destinée & répartir uni-
formément sur toute la largeur du caisson les sables et
schlichs 4 laver ;

2° Une grande cuve, placée au-dessous du caisson,
de 1™,25 de coté et o™,g2 de profondeur, contenant
deux caisses plus petites, A, B, dans lesquelles on re-
¢oit les parties les plus riches provenant du travail au
caisson;

3° Une augette & main en bois, nommée scheidtrog,
servant au lavage définitif des produits auriferes.

L'ouvrier place sur la téte du caisson une faible

des sables arréiés quantité de sables, 12 & 15 kil., et fait arriver sur eux
un mince filet d'ean. La triibe coule lentement sur le
fond du caisson : les parties les plus lourdes sont arré-
tees par les aspérités, tandis que les sables les plus
l5gers sont entrainés dans la grande cuve.

L'ouvrier améne alors sur le caisson une quantité

par les loiles
inclinées.

d’eau plus grande, et agite doucement , avec une ra-
clette en bois, les matiéree déposées sur le fond. 11 fa-
cilite ainsi le départ des sables non auriféres. Pendant
crtte période du travail, les matiéres entrainées hors du
caisson sont recues dans la caisse A.

Un second travail analogue au premier, mais sous
une nappe d’eau plus rapide , détermine I’entrainement
d'une plus forte proportion de sables plus riches. Ils
sont recus dans la caisse B.

L’ouvrier nettoie ensuite le fond du caisson avec un
petit balai, et fait couler tous les sables déposés sur
'augette & main placée au-dessous du pied du caisson.

Un nouveau lavage commence alors sur une quantité
pareille , 12 & 15 kil. de sables des toiles.

Cette premiére partie du travail donne donc quatre
produits : les sables trés-auriféres recus sur I'augette,
les sables riches en galéne, mais bien moins auriféres,

~

EN HONGRIE. 109

des caisses B et A, les sables pauvres recus dans la
grande cuve.

Nous n’insisterons pas sur le travail & I'augette (1),
déja décrit dans les Annales des mines. 1l donne de I'or
assez pur, et des schlichs assez auriféres, que le laveur
fait écouler dans la caisse B.

L'or est mis en dép6t jusqu’d la fin de la journée,
et alors lavé une seconde fois & I'augette ; on sépare par
le second lavage une petite quantité de schlich plom--
beux , et on obtient un sable d’or qui est amalgamé.

L’amalgame est comprimé dans des sacs, afin d’en
séparer I'exces de mercure, puis soumis & la distilla-
tion en méme temps que celui provenant des moulins.

Les sables assez auriféres recueillis dans la caisse B
sont lavés sur 'augette & main; ils produisent une
petite quantité d’or et des schlichs trés-peu auriferes,
qui sont recus dans la caisse A.

Les sables de la caisse A ne sont pas assez riches en
or pour étre traités & I'augette : ils doivent étre ramenés
sur le caisson et lavés plus rapidement que dans le
premier travail.

Enfin les sables déposés dans la grande cuve sont
envoyés aux tables & secousses et passés dans I'opéra-
tion qui parait convenir le mieux & leur nature.

D'aprés ce qui précéde, la préparation mécanique
des minerais plombeux, pyriteux et auriféres, donne
plusieurs produits bons & passer au traitement métal-
lurgique :

1° De T'or & V'état ¢’amalgame, provenant des mou-
lins et des caissons & or; on n’évalue pas a plus de
50 p. 100 de la quantité indiquée par les essais des

(1) Poir le mémoire déja cité de M. Pache, sur la préparation
mécanique des minerais'a Schemnitz,

Produits.




100 VOYAGE

minerais, la proportion de I'or obtenu dans |'aa).
game ;

2° Des schlichs spécialement plombeux , de deux ri-
chesses différentes, provenant des tables A secousses st
dormantes ;

3° Du schlich plombeux et pyriteux ;

4° Du schlich pyriteux ;

5° Du schlich spécialement argentifére.

A cette énumération il faut ajouter les mineraig s
ches donnés par le cassage et le triage qui précédent la
préparation mécanique proprement dite (1).

Résultats obtenus ~ INOuS terminerons ce qui est relatif au district de
dans Je diswie Schemnitz par I'exposé des résultats obtenus , par Jex
de Schemnitz. e e 2 .

ploitation des mines et la préparation mécanique des
minerais pendant I'année 1847.
Les mines ont liveé 4 la préparation mécanique;

q.m.
621.909,b2 de minerais
86.309,36

~08.252,88

1° Mines impériales
a° Mines des particuliers: .

Total. . . .
¢es minerais ont coiité :

Frais d’exploitation (2) : 235.763%,5g, soit par tonne 3,3o.

(1) Dans les environs de Schemnitz, et pour la préparation
des minerais provenant des filons que nous avons signalés, on
eompte 5u ateliers, comprenant :

119 roues hydrauliques,
134/ pilons de bocards,
253 moulins & or,
g6 tables 2 secousses,
269 tables dormantes,
2g kerhheerde,
329 toiles inclinées,
38 caissons 4 or,
et occupant 63o ouvriers.

(2) Les frais d’exploitation ont été qussi élevés pour les mipes
des particuliers que pour les mines impérijales.
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Les [rais de transport aux ateliers de préparation
mécanique ont eté :
fi2.545%,08

11.625%02

pour les mines impériales, de. . .
pour celles des particuliers, de. .

Soit en moyenne par tonne de minerai
transportée au bocard 0,765
Le prix de revient moyen de la tonne de minerai,
rendue aux ateliers de préparation mécanique, a donc
sté de 4%,065.
Produits oblenus bons d élre envoyés aux usines.
q.m.

Minerais impériaux. . 56.276,87, soitp.ofo de minerai brut &,8e
— des particuliers. 5.256,64 6,08

Total. , . . . . 41.533,51 en moyenne, p. ofo.. . 5,86

Les frais de préparation mécanique ont €té :

fr.
pour les minerais des mines impériales . . . i71.607,64
Pour les minerais des mines des particuliers. 14.752,50

186.560,1/
soit par tonpe de minerai brut et de minerais préparés :

Minerai brut. Minerais préparés.
fr. fr.
Mines impériales 2,75 l17,08
Mines des particuliers. . . 1,71 28,05

[1[1’87

Les nombres qui précédent portent & 69,51 les frais
Lexploitation des minerais et de transport aux bocards,
rapportés 4 une tonne de minerais prépares.

Les frais de transport des produits aux usines ont éte
de 24.512%,38 , soit par tonne 5°,90.

D’aprés cela, le prix de revient moyen d’une tonne
de produits préparés pour la fusion a été de 120°,08.

1l faut maintenant comparer & ce prix de revient la
valeur des métaux contenus :
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Metauz (indiqués par les essais) contenus dans les minerqis
préparés pour la fusion , provenan! des mines impériales,
Or extrait de I'amalgame (muhlgold) :

8951275 tenant: or fin
Schlichs de plomb : 10.346 quint. métr., tenant:
Plomb 37 p. ofo. 35.8381,80
Argent aurifére 278,34/ aux ofo k.  286%,867
Or fin 735,528 au kilog. d’argent. 21%,1297
Schlichs pyriteux : 25.930 q. m. rendent en matte 44 p. ofo:
Argent aurifére 375,11 aux ofo k. . 980%,228
Or fin 2/%,456 par kilog. d’argent. . 255,533

soit pour la somme des métaux contenus dans les produits des
mines impériales :

Matte. . . 11./j097,00
5.838%=,80
1.210%,7
102%,9357
Métaux contenus dans les minerais preépares provenand
des mines des particuliers.
Or extrait de I’amalgame :
35,135 tenant or fin
Schlichs plombeux : 540,545 rendant :
Plomb 25 p. ofo
Argent aurifére 20,025 aux ofo k. .
Or fin 103,509 par kilog. d'argent. .
Schlichs pyriteux : 4.7169®,096 rendant :
Matte 54 p. ofo
Argent aurifére 27%,5437 aux ofo k.
Or fin 6%,8555 par kilog. d’argent.
soit pour la somme des métaux contenus :
2.5/67 692
139%™, filio
Argent. . Sy 115,562
Ordh Tt 1*,2655
Somme totale des métaux indiqués par les essais dans les

[1.533%,51 de produits livrés aux usines par les ateliers de
préparation mécanique:

1%,2083

2.5/169%,692
151%,6875
0",9503

EN HONGHRIE.
Matte 13.9557,692
Plomb. . . .. . 3.978%,2/10
Argent. . 1.359%,5013
107",1992

Ce qui donne pour la richesse moyenne d’une tonne de mine-
rais bruts et de produits bons 4 fondre :

k. k.
Matte. .. 19,70 335,00
Plomb. .. 5,61 95,75
Argent. . .  o0,0101 0,3255
Or. . ... 0,00151 0,0258
La premiére colonne, relative aux minerais bruts, a
é1é calculée d’aprés les métaux accusés par les essais
des produits préparés. Pour avoir la richesse approxi-
mative des minerais livrés par les mines, il faut tenir
compte des pertes & la préparation mécanique ; on peut
les évaluer 4 5o p. 100 pour les métaux précieux, et
4o p. 100 pour le plomb et les pyrites. En admettant
ces chiffres , on trouve que les minerais livrés par les
mines devaient contenir 4 peu prés :
19,537,95 =0it par tonne 27;58
5.559=,53
2.704%,6026

La valeur pécuniaire des métaux contenus dans une
tonne serait, d’aprés cela, 21%,4405.

En considérant les métaux contenus dans les produits
livrés aux usines, et faisant la déduction des pertes es-
timées du traitement métallurgique, on trouve que la
valeur contenue dans les 41.5331,51 de fr.

produits préparés est de.
soit par tonne. . . . . . ... .

Nous avons donné pour le prix de re-
vient de la tonne

Il reste donc pour les frais de traitement
métallurgique et pour les bénéfices. . . .

o

849.760,00
204,61
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Nous devons remarquer, 4 la suite des chiffres
uous venons de citer, que l'or entre pour pres de ly
moitié dans la valeur pécuniaire des produits livrés aw
usines, et que sur 107%,1992 d’or contenu, l'amalg-
mation en retire 58%,385, c’est-a-dire plus de la moiti¢,
Cette remarque est importante pour I'appréciation de
la méthode de préparation mécanique adoptée & Schen-
nitz; elle cherche & obtenir la plus forte proportion pos-
sible de I'or & J'état métallique, et par conseéquentale
soustraire aux pertes considérables que fait éprouverle
traitement métallurgique.

Pour ne pas trop allonger notre mémoire, nous re-
porterons & la note (2) les nombres relatifs aux richesses
des minerais exploités dans les différents filons.

District de Nagybdnya.

La ville de Nagybinya est située a la limite dela
Hongrie et delaTransylvanie, a1'est des grandes plains
de la Hongrie et & I'extrémité occidentale des montagnes
élevées de la Transylvanie.

La situation géologique est analogue & celle de Schen:
pitzs on retrouve en effet & Nagybanya le griinsten
porphyr s’appuyant sur le gneiss et recouvert par ur
formation trachytique trés-développée. De nombrei
filons, dans le gristein et dans le trachyte, presenténl
des travaux anciens immenses, faits probablement &
différentes reprises, et dans lesquels on est rentré depuis
plus d’un sitcle, sans avoir encore atteint leurs limites
en profondeur.

Les principaux travaux d’exploration et d’exploite-
tion ont 6t¢ faits, & Nagybdnya , 4 Feisobanya, a Kap-
nik , & Borzabanya, Laposbénya, Olahlaposbinya, eit,
dans des circonstances un peu différentes.

A Nagybinya les filons traversent le trachyte et ¢
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griinstein dans des directions indéterminées ; ils con-
tiennent des minerais d’argent, de la pyrite de fer et
de 'or natif.

A Felsobinya les filons se trouvent en partie & la
limite du trachyte et du griinstein; ils contiennent de
la galéne , de la blende , du sulfure d’antimoine.

A Kapnik ils sont enti¢rement dans le griinstein et
s présentent , comme ceux de Schemnitz, par systémes
de filons paralleles. Ils contiennent une trés-grande va~
riété d’especes minérales.

Nous nous bornerons & ta description rapide des
travaux faits dans quelques-uns des filons les plus im-
portants de Nagybanya , Felsobanya et Kapnik. Nous
donnerons, dans la seconde partie de notre mémoire,
les nombres relatifs aux richesses des minerais extraits.
Nous n'aurons pas, du reste, & revenir sur les pro-
cédés de préparation mécanique, qui sont & peu pres
les mémes que ceux adoptés & Schemnitz.

Filons de Nagybdnya.

On connait & proximité de la ville un assez grand
nombre de filons, dans le trachyte et dans le griinstein.
Celui qui mérite le plus de fixer I'attention est le filon

du Kreuzberg , dans lequel on explore depuis plus de

cent ans des travaux anciens d’une immense étendue.

L’exploration, entreprise vers le milieu du sitcle
dernier, a ét¢ commencée par les affleurements et cons
tinuée par une galerie d’écoulement débouchant dans
la vallée de Nagybanya. Elle a ét¢ poursuivie dans un
filon quartzeux jusqu’a plus de 2.000 metres de I'entrée
dela galerie, dans les parties supérieures du filon, et
poussée ensuite en profondeur & I'aide d’une machine
4 vapeur,

Kreuzberge
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Les travaux de reconnaissance sont faits dans des
conditions assez difficiles, et les produits ne couyren
pas toujours les frais de recherche.

On connait jusqu’a présent un filon principal exploii
par les anciens, et une veine latérale ou filon croisé par
le premier, encore vierge, et qui se présente sous u
aspect trés-favorable.

Le filon principal est dirigé sur I'h. /4 et plonge vers
le sud sous un angle de 8o & 85°. Sa puissance varie
de 2 & 4 meétres; son remplissage est du quartz blanc
plus ou moins imprégné de pyrite de fer.

Le filon contient de I'or natif, disséminé dans la py-
rite en parcelles indiscernables, et du minerai d’ar-
gent, argent rouge, cuivre gris argentifére, etc., en
veinules ou en mouches dans le quartz. On n’a pas encore
trouvé la blende et la galéne; le cuivre gris et le cuivre
pyriteux sont mélangés avec la pyrite de fer en propor-
tion trés-faible et seulement par places. Dans les piliers
laissés par les anciens, le minerai présente une richesse
trés-variable en argent et en or. En général la pro-
portion de I'argent est comprise entre 51 et 62 grammes
par 100 kilogrammes, ct celle de I'or entre 8 grammes
et g4 grammes par kilogramme d’argent.

Les anciens ont exploité probablement les parties
les plus riches' depuis les aflleurements jusqu’'a une
profondeur encore inconnue. On considére comme cer-
tain, d’apres les traditions et les documents officiels
conservés & I'administration des mines, que le niveau
inférieur de I'ancienne exploitation n’est pas & moins de
200 metres au-dessous de la galerie d’écoulement ac-
tuelle. En direction on a trouvé dans toute la partie
explorée jusqu'a présent des excavations non rem-
blayées, séparées par des massifs laissés intacts el
disposés du reste assez irréguliérement pour quon
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puisse admettre que les piliers ont été conservés dans
les parties les plus pauvres du filon.

Les excavations s’étendent jusqu’aux affleurements ;
dans les unes, toute 1'épaisseur du filon a été enlevée ;
dans d’autres, les anciens n’ont exploité qu'une frac-
tion de I'épaisseur, ou bien ils ont laissé une partie
des roches abattues, qui se reirouvent maintenant
presque complétement altérées par les agents atmo-
sphériques.

Le toit et le mur sont en général assez solides; ce-
pendant on a rencontré plusieurs éboulements considé-
rables, dans lesquels il aurait ét¢ dangereux de rentrer.

L'exploration moderne est faite en enlevant tout ce
que les anciens ont laissé, en consolidant toutes les
excavations; quand les éboulements sont trop dange-
renx, on pratique dans le mur solide une galerie pa-
ralléle au filon et par laquelle on explore I'éboulement
par des traverses.

Pour pénétrer dans les parties inférieures  la galerie
d'écoulement, on a installé dans les travaux une ma-
chine & vapeur qui fait mouvoir des pompes en bois.
Cette exploration en profondeur est 4 peine commencée ;
il est méme douteux qu’on puisse la poursuivre jusqu'a
lalimite des travaux anciens avecles dispositions adop-
tées pour I'épuisement des eaux.

La veine latérale , laissée vierge par les anciens, est
dirigée sur I'h. 6 ; elle contient du quartz blanc, de la
Pyrite de fer et des minerais d’argent ; sa puissance est
assez faible, 0™,50 4 0™,60, mais la richesse des mine-
rais rencontrés dans les premiéres recherches fait con-
cevoir de belles espérances pour I'avenir.

Les travaux du Kreuzberg produisent des minerais
}rop Pauvres pour étre envoyés directement & 1’usine ;
s doivent subir une préparation mécanique, rendue

Tour (I, (853, 5

Veine latérale.

Préparation
nécanigue.
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difficile par I'altération plus ou mging compléte de Ju
pyrite de fer, au moins pour les parties proyenant des
anciennes excavations.

On sépare dans les produits de I'exploitation :

1° Les matiéres pyriteuses altérées, qui sont un m¢-
lange de boues ferrugineuses et de fragments encgpe
durs ; elles contiennent toujours une proportion de mé-
taux précieux assez forte pour que leur préparation
donne des produits bons & fondre ;

2° Les parties dures non altérées du filon ; elles con-
tiennent du quartz, de la pyrite aurifére et argentifere;

5° Les fragments quartzeux, renfermant peu de py-
rite, et dans lesquels les veinules ou les mouches de
minerais d’argent sont visibles.

Nous donnerons seulement la marche de la prépara:
tion mécanique adoptée pour chacune de ces trois gs-
peces de minerais.

Les matiéres ferrugineuses altérées presque complé-
tement sont d’abord bocardées; la tritbe est conduite
sur des toiles inclinées qui retiennent une petite pro-
portion d’or, et successivement dans des labyrinthes et
des bassins de dépot.

On obtient ainsi :

a Sur les toiles inclinées, les sables les plus lourds
et les parcelles d’or les plus grosses. On lave les toiles
dans des cuves, et le dépot est traité au caisson & or;

b0'b" Dans les labyrinthes, des sables gros, moyens
et fins, qui sont enrichis sur trois systémes de tables
dormantes;;

¢ Dans les bassins de dépot, des boues trés-légeres,
qui sont lavées sur de longues tables jumelles.

On traite au cajsson a or les sables des toiles inelinées,
et les produits auriferes du lavage aux tables dormantes.

L'or obtenu au caisson gst amalgamé,

EN HONGRIE. irh

-{.es produits de cette préparation mécanique sont :

1° De T'or argentifére, provenant de la distillation de
[amalgame ;

2° Des schlichs ferrugineusx auriféres et argentiferes.

La perte en métaux précieux est nécessairement
¢norme ; il est impossible de Ja constater par des essais.

Les parties peu altérées, données principalement par
I'exploitation des massifs laissés intacts par les anciens,
sont soumises d’abord a pn cassage et & un triage. On
sépare une certaine proportion de pyrites assez riches
pour qu'on puisse les expédier & l'usine. Les autres
parlies sont envoyces au bocard ei traitées par une
méthode analogue a celie que nous avons indjquée pré-
cédemment. On n’obtient ordinairement que trés-peu
d’or aétat d’amalgame ; le produit presque unigue est
du schiich pyriteux plus ou meins riche en or et en
argent.

Les fragments de quariz qui contiennent des mine-
rais d’argent, tels qu’argent natif, argent rouge, cuivre
gris, etc., sont soumig séparément au cassage et au
triage. On obtient :

1° Des minerais trés-riches en argent, qui sont en-
voyés a I'usine pour étre passés dans la coupellation ;

2° Des minerais bons & fondre, mais quidoivent passer
atoutes les opcrations du traitement métailurgique ;

3 Des menus du cassage assez pauvres, qui doivent
étre bocardés trés-fins. Comme ces minerais ne sont
ordinairement pas auriféres, les sables du bocard sont
classés directement daps des labyrinthes et bassins de
dépot, et enrichis ensuite sur des tables dormantes et
sur des tables jumelles.

Cette préparation mécanique donne du schiich argen~
tifére de deux qualités et une proportion assez faible de
schlich pyriteux. Ces produits doivent étre passés aux
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opérations successives du traitement métallurgique.

A Veresvig, prés de Nagybinya, on a commencé,
vers la fin du dernier siécle, 1'exploration de travaux
anciens considérables dans un filon analogue & celui
du Kreuzberg. L’abondance des eaux a forcé a ouvrir
une galerie d’écoulement, qui aura 1.600 metres en-
viron quand elle sera terminée. En attendant I'achéve-
ment de cette galerie (1), des compagnies particulieres
ont entrepris I'exploitation de plusieurs veines latérales
que les anciens n’ont pas attaquées. Une de ces veines
a déja donné des résultats magnifiques; elle contient
du quartz imprégné d'or natif, tant6t disséminé en
parcelles presque indiscernables, tantot réuni en vei-
nules trés-riches.

Le filon principal de Veresvig et la plupart des veines
secondaires contiennent du quartz imprégné de pyrite
de fer, et présentent par places des veinules de mine-
rais d’argent. La pyrite est toujours aurifére.

La préparation mécanique des minerais pyriteux, al-
térés et non altérés de Veresvig, est faite de la méme
maniére qu au Kreuzberg.

Le quartz aurifére est traité dans des ateliers parti-
culiers. On sépare d’abord les minerais riches, dans
lesquels l'or est apparent, des minerais pauvres qui
contiennent le métal indiscernable.

Les premiers sont pulvérisés dans des mortiers, etla
poudre est traitée par le mercure; 'amalgame est sou-
mis & la distillation. Les résidus de I'amalgamation
sont mis en suspension dans I'eau, conduits sur des
toiles inclinées, ensuite dans des labyrinthes et des
bassins de dépot.

(1) On espere qu'elle pourra étre terminée dans huit ou dig
ans; elle permettra dexplorer le filon sur une hauteur d’au
moins 6v metres.
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Les boues déposées dans les appareils sont lavées sur
des tables dormantes, et les schlichs auriféres sont
traités au caisson & or. On lave de méme au caisson les
sables déposés sur les toiles. L'or impur obtenu est
amalgameé.

Le quartz aurifére pauvre est bocardé trés-fin. Les
sables et les schlamms qui en résultent sont classés dans
des labyrintes et enrichis sur des tables dormantes.

La préparation mécanique est toujours terminée par
w lavage au caisson 4 or et par I'amalgamation du
produit aurifére obtenu.

Nous ne parlerons pas des travaux faits sur plusieurs
autres filons dans les environs de Nagybdnya, parce
quils n’ont pas encore donné des résultats importants.

Nous indiquerons, en décrivant le traitement métal-
lurgique dans la seconde partie de notre mémoire, la
richesse des minerais livrés par les usines et les ateliers
de préparation mécanique. Quant aux frais de recher-
ches, d’exploitation et de préparation, ils se sont élevés
en 1850 & 113.210 francs (pour la partie impériale),
tandis que la valeur des produits n’a pas dépassé
38.600 francs.

Mine de Felsobdnya.

Aupres de la ville de Felsobinya, on a repris égale-
ment , depuis plus d’un siécle, les travaux faits a une
époque trés-ancienne dans un filon quartzeux, conte-
nant beaucoup de galéne. Il est dirigé sur T'h. 6 et
presque vertical. Sa puissance est tiés-grande, et les
anciennes excavations présentent jusqu’a 25 métres de
largeur, probablement aux points ol on a enlevé en
meme temps le filon principal et les veines détachées
au toit et au mur.

Lefilon traverse le trachyte dans une grande étendue
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d la paftie exploiBe tétemniedt; off I'a reconith adssi
& la séparation du trachyte €t du griinstein ; et méme
& scHidtes assez tendies, rapportés au terraih tertidite:
11 ne présente de salbandes que dars 1€ trachyte &
seulement au mur; au toit, la roche encaisSaitte &st
ithprégnée de pyrites et altérée sur the tertatie épais-
settf. Son remplissage printipal &st du quaftz blanc,
imprégné de pyrite de fer, qh se présente taiiot disse:
minée , tantdt en veines compactes, parfois assez puis-
santes.

11 renferme comme matiéres minérales dccidentelles:
de la baryte sullatée; du gypse, du spath calcaire. Il
contient des tolonnes assez importantes de galene; de
blende brune; de sulfure d’antimoine: Ces minerais se
présentent en veines séparées les unes des autresj ou
bien mélangées.

Les veines latérales, qui s'écartent plus ou moins du
filon, contiennent & pea prés les mémes substances; du
quartz; de la pyrite de fer; de la galéne ; de la blende
et du sulfure d’antimoine:

Les anciens paraissent avoir commencé I exploitation
par les affleurements ; ils sont descendus en suivant
les colonnes de minerais jusqu’a une profondeur consi-
dérable, maintenant encore inconnue. I1n’ont pas rem-
blayé lTeurs excdvations, et on fencohtre et plusietrs
polnts des ¢houlemehts considérabies.

Qtidnd 1e gouvernement impérial a fait reprendre les
travaux, vefsle miliet dtz diX=huitidifie siécle, od a ov-
vert une longtie galerie d'écoulement, dont Torifice est
il bas de laville de Felsobdnyd , &t qui 4 ét6 continuée
dans le filon sur une longueur de plus de 4. 000 métres.

On a ensuite exploré les parties supérieures jusqu’ad
jour, et on est descendu & 200 métres au-dessdus du
fiiveau de la galetié, en épuisafit les eaux & Iaide de
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it Hydratliques: En méme temps on a fait des tra-
sk e reconnaissance dans ui filon paralléle au pre-
fiier, distanf de 30 métres ehviron, puissafit de 1 metre
31" 20 , contenant du duartz, de la pyrite un peu au-
ifere, de la galéne antimoniale et de la blende. Les
inciens h'oht pas contitl ce filon, ou peut-étre I'ont-ils
négligé comme moins importatit que 1& preriier.

L’exploration et Vexploitation du filon principal onit
orésenté de grandes difficaltés, surtout dans les vastes
gkcavations dans lesquélles des éboulements, causés en
pattie par les tremblemments de terre , rendent le travail
itbs=dangeretix. D'un autre coté, dans les massifs laissés
vierges par les anciens, le quartz est tellement dur qlie
168 fleurets pénétrent difficilement. 1l faut, dans ces par-
ties; employ8f le procédé du fed pour faire fendre 1a
roche.

Aussi petit-on étudier & Felsobénya, dans la iiiine
nommé la Grossgritbe, trois procédés différeits d'ex-
ploitation : _

19 Dans le ferrain encaisdant et dans les partiés les
plus tendres des filons , abatage 214 poudre;

49 Dans les madsifs quattzGux trés-durs, Pexploita-
tish par le feu; ‘

5 [nfin dans les éboulements une méthode totte
§péciale , sur laquelle nous &llons donner quelques in-
dicdtions.

Pour exploiter un ébouleinient on pratique, dans le
mur ou dans le toit, en choisissant celiii des deux qui
présente la solidité 1a plus gi'a‘nde, une g’:‘ﬂerie contour-
fiant tout 1 éboulemetit et relide 4 1a voie de roulage.

O rejoint le filon par deux ou trois traverses ; on fait
deséendie successivement les blocs devaht Vorifice de
ces traverses, et on les éxploite a la poudre, de maniére
A enlever seulsiment 1es parties contenant du minerai.

1 fait des Guvriefs trés-habile§ et ayani surtout
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une grande habitude pour choisir les blocs métalliferes
et les amener devant les traverses. Par ce procéds on
n’exploite pas moins de 5.000 ¢. mét. par mois, et op
se propose de doubler bient6t cette production.

La mine de Felsobinya produit :

1° De la pyrite de fer, aurifére et argentifére : une
partie seulement a besoin de passer & la préparation
mécanique ; une proportion assez forte peut étre en-
voyée directement aux usines;

2° De la galéne trés-peu argentifére , toujours mélan-
gée avec du sulfure d’antimoine et de la blende : ce mi-
nerai doit passer presque tout entier & la préparation
mécanique ;

5° Les menus de I'exploitation, et les pyrites altérées
provenant des anciens travaux, qui ont tous besoin
d’étre enrichis.

La préparation mécanique des minerais pauvres, py-
riteux, plombeux, altérés, est faite tout & fait commea
Nagybanva; on bocarde trés-fin, on classe les sables et
schlamms dans des labyrinthes et des bassins de dépot;
on enrichit sur des tables dormantes et jumelles.

On obtient par 14 des schlichs plombeux , pyritenx et
ferrugineux; ces derniers provenant du lavage des mi-
nerais altérés.

Les travaux de Felssbanya ne donnent pas de trés-
bons résultats, c’est-a-dire que les frais d’exploitation
et de préparation mécanique sont presque égaux a la
valeur pécuniaire contenue dans les produits obtenus.

Ainsi en 1847 les dix ateliers de prépa-
ration mécanique ont dépensé plus de. . 100.000 .
L’exploitation. 2920.000
Etla valeur produite n’a pas dépassé. . . 550.000
La différence entre ces deux nombres est

inférieure aux frais de fusion , qui sont

estimés 4. . . . Fod 80.000
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11 ne faut cependant pas prendre ces chiffires dans un
sens trop absolu, et il importe de tenir compte de la
nécessité de continuer I'exploitation de la mine de Fel-
sobinya, qui seule fournit la galéne nécessaire au trai-
tement métallurgique suivi & Nagybanya.

Mines de Kapnik.

Les filons exploités & Kapnik sont entierement dans
le griinstein porphyr, et présentent par 13 une certaine
analogie avec ceux de la contrée de Schemnitz.

Le griinstein est recouvert par les trachytes, au nord
delaville, et plonge sous les grés tertiaires vers le sud-
ouest ; la distance du grés au trachyte est d’environ
g kilometres. Dans cette étendue on a reconnu bien des

vestiges de travaux anciens, mais on n’a rencontré,

dans les exploitations , rien de comparable aux excava-
tions gigantesques de Nagybinya et de Felsébanya.

Une grande partie des travaux modernes ont été
poussés dans les filons vierges; ils ont fait connaitre
deux systémes principaux de filons paralléles, dirigés
I'wn sur 'h. 3, Pautre sur I'h. 6. Le dernier systéme
parait étre plus ancien que le premier, car tous les
filons sur I'h. 6 sont coupés et rejetés de quelques me-
tres par les filons sur I'h. 3.

Toutes les veines sont peu puissantes, et rarement
les travaux d’exploitation doivent étre faits sur une lar-
geur supérieure a :™,25. Cependant dans quelques ren-
lements la puissance atteint 5 et 6 métres. Les filons
sont en genéral peu distants les uns des autres : I'écar-
tement varie de 100 4 200 métres.

La séparation de la roche encaissante est ordinaire-
ment assez nette, bien que le griinstein soit toujours
dtéré, ou tout au moins facilement altérable A Iair,
4 contact des filons.




Galerie
d’¢counleruent.
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Dans le systeme dirigé sur I'fl. 6, le remplissage
principal est uhe roche fedspathique assez tendre, il
contient des veines irrégulidres de silicate, de carbo:
nate et d'oxyde de mangantse, de {ahlerz argentifére,
de pyrite aurifére et de blende.

Les filons sur 'h: 3 renferment la méme roche feld-
spathique , assez facilement altérable, avec quartz et
pyrite un peu aurifére; mais ils présentent souvent des
veines réguliéres de calcaire spathique, de chaux sul-
fatée bleudtre. La régularité de ces veines est surlout
remarquable dans les renflements, dont le milieu est
presque toujours vide et tapissé de cristaux de galéne,
de cuivre gris, de quartz, de pyrite , de blende tétrad-
drique, etc.... De ces géodes proviennent les beaur
¢chantillons cristallisés, qui ont donné aux mines de
Kapnik une l'épu'fation_ minéralogique universelle.

Dans ces filons, exploités par le gouvernement, Tor
fatif est assez rare, et les minerais iitiles sont: 14 ga-
{éne, la pyrite in peu atrifére et argentifére, le cllivie
gris riche en argent.

Au nord de Ia ville et dans le voisinage des trachylés,
d*autres filons, également dans le griinsteni, ‘sont ex
ploités par des compagnies particuliéres ; ils contiennent
principalement de la pyrite aurifére et de Tor natif.

Les travauk des particuliers sont faits sur une échelk
comparativement trés-petite, maisles produits sont ds§&
imporiahts, & cause de la richesse en ot des minerais.

Les eaux sont assez abondanies dans les mines tmpé-
riales, et pour assécher les travaux on a da percer suc-
cessivement plusieurs galeries d’écoulement, a des -
veaux de plus en plus bas. La galerie la p’ius profonde,
qui est commencée depuis longtemps déja, et né SEffl
terminée que dans une vingtaine d’anuées, a s0n oiiﬁ6:e
tout aupres de l'usine, a plus de 8 kilom. de distance
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deld ville. Elle doit doniier une exhaufie dé 1oometres.

Les minerais doivent subii d’abord uh cassage et un
{riage, ensuite une préparation fécaniqlie comp’léte.
La série des opérations et les appareils sont identiques
avec cedx de Schemnitz, par conséquetit nous n’avons
pas & flous arréter sur ce sajet.

Les produits sout :

18 Du selilich pyriteux, un peu aurifere et drgentifers ;

¢° Du schlich plombeux, un peu argentiféie et con-
{enanit une notable proportion de blende ;

3 Du schlich spécialement argentifére ;

£ De I'amalgame d’or, provenaht principalemént des
mines exploitées par les particuliers.

5 Des minetais bons & fonidre ; Provedaht dil cassage
ét dui triage.

Pour donner uh apétéu de Iimpjortarice des mines de
Kapnik , hotis exposerons quelque chiffres sut 1a pi6-
duction et les dépenses des mines impétiales en 1856.

Elles ont produiit :

1* Minerais bons & fondre, provenant des cassage et thidge
5.880 quint. métr: contenant :

Plomh.. . . 431,68, soit par tonne 7*,50
Argent. . . 716%905 5,219

2 Minerais de bocard, 184,446 quint. mét. qui ont subi la

préparation mécanique, et ont donné :

Schlichs plomheux et pyriteux : 10.404%,25 , s0it 5,64 p. ofo
contenant, :

k.
5231",60, soit par toulle 5,03
Argentaurifere. . 466,917

Or =15 14%,0525 . . s

Notis ne tendns pas compte de la pyrite, parée que
s valeur résulte uniqiiement de son utilité dails le
tiditenient métalluigique; sa proportion sera ifidiquée
datns la seconde partie de notre mémoire (voir pius
oin : Usine de Kaphik). i WL

La valeur pécuniaire du pldmb; dé T'argént et dé

Préparalion
meécanique.
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Ior, contenus dans les minerais et les schlichs bons}
fondre, est seulement de 325.822%,50.

Les dépenses ont été (1) :
fr.
Pour I’exploitation 210.000
Pour la préparation mécanique. . . . 65.000

La différence entre la valeur des métaux utiles cop-
tenus dans les minerais et les dépenses faites pour Jes
obtenir est évidemment inférieure aux frais du traite-
ment métallurgique. Ainsi les mines de Kapnik ne pa.
raissent pas étre dans une position économique pls
favorable que celle de Felsobinya.

Cette situation est du reste & peu prés la méme pour
tout le district de Nagybdnya, au moins pour les mings
exploitées par le gouvernement. Les mines des parti-
culiers sont au contraire trés-prospéres a Veresvig et i
Kapnik, etc., & cause de la trés-forte proportion d'or
natif rencontrée dans plusieurs veines.

En 1850, les mines impériales de tout le districtde
Nagybinya ont produit :

3.816™,50
278,88
2.625%,56
(L S o L Lot 88%,69
Argent. . . . 915,69
Creleame Sy it 2085975

Ir.

1.097.086

La valeur de ces métaux est de

Les dépenses d’exploitation et de prépara-
tion mécanique se sont élevées a. . . . .

Les frais de traitement métallurgique ont été
évalués a

1.015.550
288.270

206,840

(1) Nous ne pouvons donner que des nombres approximetifs..
mais nous pouvons affirmer que les chiffres précédents s'éloi-
gnent trés-peu des dépenses réelles.
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Mines de Schmollnitz. d’Orawicza, de Szaska.

Nous ne décrirons pas en détail les mines de
Schmollnitz, dans lahaute Hongrie, ni celles du Banat,
autrefois florissantes et maintenant & peine exploitées.

Les mines de Schmélinitz produisent des espéces mi-
nérales du cuivre, cuivre pyriteux plus ou moins altéré,
cuivre gris argentifére, et surtout des eaux chargées
de sulfate de cuivre, desquelles on extrait le métal par
cémentation. L’absence de la galéne influe sur le trai-
tement métallurgique, en forcant i extraire I argent par
l'amalgamation du cuivre noir.

Dans le Banat, & Szaska, Cziklova, Orawicza, etc.,
on trouve de nombreux vestiges d’anciennes exploita~
tions, des scories, des débris d’usines. Depuis un
sitcle on a entrepris des explorations dans les vieux
travaux, et les recherches, presque toutes faites par
des compagnies particuliéres, out produit assez de mi-
nerais pour entretenir les usines impériales de Cziklova,
d'Orawicza et de Dognaska. Mais en somme les recher—
ches n'ont pas conduit & la découverte de gites impor-
tants, et les propriétaires seraient heureux de les céder
au gouvernement.

Le terrain, trés-montagneux, est composé de griins-
tein, de syénite, de micachistes et de calcaire.

Lesminerais de cuivre setrouvent en amasirréguliers,
formant chapelets, & la séparation de deux terrains.

Les amas contiennent de la blende , de la pyrite de
fer, du cuiyre pyriteux et du cuivre gris argentifére,
quelquefois méme de Ior natif (1).

Les travaux ont 16 faits presque tous par des gale-

—

él) t}Ol‘awicza, on a construit un atelier de préparation
mtca}lque, dont le moteur est une machine 2 vapeur, pour
txtraire 'or contenu dans des pyrites de fer, en partie altérées,
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ries dans les parties supérieures des 1noutagnes, ¢f
produisent des minerais en grande partie altéres par les
agents atmosphériques.

Les minerais sont en général assez pauvres et ue
rendent pas 4 p. 100 de cuivre, aprés avoir subim
cassage et un triage. L’altération et la transformation
partielles en oxydes emptchent de les enrichir par une
préparation mécanique.

Les minerais du Banat peuvent se diviser en trois
catégories :

1° Minerais de cuivre contenant peu d’arseuic: il
sont traités & I'usine d’Orawicza ; on leur réunit toutes
les pyrites de fer non arsenicales qu'on peut se pro-
curer ; :

»° Minerais de cuivre argentiftres : ils renfermen
tous de P'arsenic, et par suite ne peuvent donner qug
du cuivre de qualité inférieure; pour cette raison, o
traite avec eux tous les minerais non argentiléres qu
contiennent de I'arsenic. Ils sont traités & P'usine (e
Cziklova, qui emploie, comme celle de Schmdlinit,
Yamalgamation du cuivre noir;

5° Pyrites de fer plus ou moins altérées , contenant
de T'or natif. Quelques-uns de ces minerais, les p}us
riches en or, sont traités simplement par préparalin
mécanique; les plus pauvres sont fondus a DognaSkfl,
petite usine qui peut se procurer une certaine quantig
de galéne.

Nous indiquerons dans la seconde partie de ce né-
moire la production des usines de Cziklova et Orawicay
déja decrites par M. de Chancourtois.

EN HONGEIE.

SECONDE PARTIE.
TRAITEMENT DES MINERAIS.

L'extraction de l'or et de I'argent des minerais ex-
ploités en Hongrie présente un grand intérét, en raison
de la nature méme des niinerais difficiles a traiter, et
généralement pauvres. Nous avons fait connaitre dans
la premiere partie de ce mémoire les circonstances prin-
cipales du gisement, la ricliesse des minerais et le mode
de préparation mécanicjue. Nous avons indiqué les dif-
{érences dans la nature des gangues, des sulfures mé-
iglliques, dans la proportion de 'or et de 'argent, qui
caractérisent les différents districts de mines de la Hon-
giie et du Banat.

Ces différences ont ¢onduit & des méthodes de traite-
ment métallurgique particuliéres & chaque district, et
sécartant beaucoup des procédés suivis dans les autres
contrées de I'Europe. Les méthodes, adoptées A la suite
(‘expériences continuées pendant une longue suite d’an-
uées avec des phases diverses, ne sont pas encore parve-
nues au degré de perfection désirable. Il 10us a cepen-
dani semblé intéressant de les réunir toutes dans un seul
émoire, en faisant ressortir les raisons pour lesquelles
des opérations différentes sont appliquées pour un méme
but etdans un méme pays & des minerais dissemblables.

Nous aurons & insister, en commencant, sur le mode
de réception des minerais dans les usines impériales,
question extrémement importante et difficile, en raison
du grand nombre des mines exploitées par I'état et par
les particuliers , qui livrent les minerais aux mémes
Isines : nous entrerons nécessairement 2 ce sujet dans
la discussion des procédés d’essais des 1ninerais et des
dllérents produits d’usines : nous réunirons dans an
seul chapitre tout ce qui se rattache & cette question.
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Nous consacrerons un second chapitre aux méthodes
suivies dans la contrée de Nagy-Binya et de Kapnick,
sur la limite de la Transylvanie, et appliquées aux mi-
nerais auriféres.

Dans un troisiéme chapitre , nous décrirons le traite.
ment des minerais principalement argentiféres de la
contrée de Schemnitz.

Nous donnerons en dernier lieu la méthode suivie &
Orawicza, dans le Banat, et & Schméllnitz, en Hongrie,
pour retirer I'argent de minerais cuivreux dans des
circonstances tout  fait particuli¢res, c’est-a-dire en
I'absence compléte de mati¢res plombeuses. Nous insis-
terons moins sur cette derniere méthode que sur les
deux premiéres, parce qu'elle a ét¢ déja décrite en dé-
tail dans les Annales des mines (1).

CHAPITRE PREMIER.
Reéception des minerais dans lcs usines.
Les usines sont presque toutes impériales (2), tandis
que les mines sont exploitées, les unes par I'état, les
autres par les particuliers. En outre, plusieurs associz-

(1) Annales des mines, 4° strie, 1846, t. X.— Amalgamation
du cuivre noir dans le Banat, par M. de Chancourtois, ingénienr
des mines.

(2) Cependant, quelques usines sont & la charge des parti-
culiers, c’est-i-dire elles recoivent les minerais des particuliers,
en les achetant d’aprés leur richesse indiquée par les essais;
4 la fin de I'année , les comptes réglés , les pertes ou les béné-
fices sont répartis entre 1'état et les vendeurs des minerais. Ce
systéme est adopté notamment & Orawicza, dans le Banat.

Dans tous les états autrichiens, I’empereur a seul le droit dé
retirer, par voie de fusion dans des fourneaux, l'or et P'argent
des minerais. Les particuliers peuvent obtenir des plombs,
cuivres, mattes, etc. , auriferes et argentiferes. Ces produits
doivent étre livrés aux usines impériales.

Les particuliers peuvent aussi retirer 'or et Pargent par e
procédés autres que la fusion : les deux métaux doivent tot-
jours étre livrés aux agents de I'administration des mines.
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tionsd’ouvriersobtiennent la permission d’enlever,aleurs
risques et périls, les minerais existant encore dans des
travaux anciens et abandonnés. Par suite de ces condi-
tions,, chaque usine recoit des minerais de provenances
trés-diverses, et qui lui sont souvent livrés en trés-
faibles parties. Les plus grands soins doivent étre ap-
portés dans la réception, afin qu'on puisse se rendre un
compte suffisamment exact de la nature et de larichesse
des minerais admis par les usines, et surtoutafin qu’on
puisse payer aux particuliers les minerais livrés, d’apres
la valeur réellement représentée par les métaux conte-
nus, déduction faite des pertes et des frais de traitement
métallurgique.

La réception des minerais est soumise & un certain
nombre de régles et de formalités dont 1'ensemble est
nomme Einlosung system. Nous allons en faire connaitre
les dispositions générales.

1° On procéde & la réception des minerais 3 des
époques déterminées, et suffisamment écartées les unes
des autres pour qu’on puisse dans I'intervalle faire tous
les essais, et tenir toutes les écritures que nécessite
chaque réception. Cette réception a lieu ordinaircment
tous les mois, et plus rarement tous les quinze jours.

2° L'employé, prépose A la réception, a soin de bien
séparer les différentes parties de minerais qui sont pré-
sentées, quelle que soit leur importance , et en méme
temps de tenir note des provenances, des circonstances
diverses et du poids,

8 La pesée des minerais est faite, centner par centner
(le centner est le quintal autrichien; il vaut cent livres
56 kilogrammes) sur une balance ordinaire et dans
e caisse tarée. La partie de minerai a vecevoir est
stendue sur une aire, disposée prés de la balance et
bien rapidement mélangée & la pelle, de maniére 2 ob-

TOME TIT, 1853. y
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tenir déja iine certaine homogénéité. On charge .eDSll‘llP,
dans des sébiles de bbis tontenant ehacute env}rbn un
cinquiéme de centner, et on les verse sutcessivement
dans la caisse tarée, placée sur la balance. Le recevelr
prend , avec une petite pelle & main, de chaqge seébile,
pendant qu’on verse son contenu dans la caisse , une
quantité de minerai variable. Pour les schlichs et por
les minerais pulvérulents, provenant ¢ préparation mé:
canique et par conséquent fort homogén'es,‘ la quantité
est molins grande que pour les menus des mines ou pout
les minerais ‘qui n"ont encore subi que le cassage & la
maih. ,
Toutes les prises d essai partielles, provenant d’ung
méme livraison, sont réunies et bien mélangees. De %a
masse homogéne qu'on admet représenter la composi-
tion de toute la partie de minerais, on prend une quaii:
1ité assez grande pour qu’on puisse faire ulté1‘1eu1'e1n§nt
tous les essais. Getle quantité est d’environ 25,80 pour
les minérais d’argent, de cuivre, de plomb, et 5“,69 pour
les minerais auriféres, pour lesquels il est nécessaire de
faire 1'essai spécial pour or. On doit prendre é:pzu't‘un‘e
quantité de mihierai d'environ 1*,68 pour tétermifer
I'humidité. 7
Ces prises d’essai sont renfermées dans ﬂes 'sgcs cou-
venablement étiquetés, tandis que les minerais pests
sont envoyés en dépot provisoire. \
A Tusine, on commence par déterininer 4 proportiot
d’eau dont les minerais sont imprégnés, en chauffait
un certain poids de la prise d’essai spéqiale, sur .un'e
plaque de tole, & une température nlénag@ ,de’ @&}11631_(‘;
A ce que toute 'eau soit bien chass¢e, mais quilny a
pas décomposition chimique. ‘ k.
Apres cette premiere opération, on peut Sa\fblli
P'usine le poids du minerai humide qui a été regu &l o1
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poids réel. 1l est nécessaire que la détermination de
Ihumidité soit faite & l'usine, et de suite apres la pesce
des minerais , afin que I'état hygrométrique de la prise
d'essai soit bien le méme que celui des minerais au mo-
ment de Ja pesée. Mais c’est la seule opération qui soit
laissée a I'arbitraire de I'usine, et par laquelle on
puisse, en indiquant une perte fictive, altérer les
(quantités de minerais entrés.

Le sac cacheté dans lequel est renfermée la prise
d'essai est envoyé au bureau d’essai du district, nommé
le Probiergaden.

Lile minerai est pulvérisé, s'il est nécessaire, ensuite
rendu bien homogéne et desséché exactement. 11 est en-
sute divisé en quatre parties qui sont renfermées dans
quatre paquets différents, soigneusement étiquetés et
cachetés , puis envoyés aux quatre essayeurs avec 'in-
dication des métaux pour lesquels les essais doivent
ttre faits , mais sans énoncer la provenance. Quand les
minerais ou matiéres doivent Gtre essayés pour or, on
envole & chaque essayeur deux paquets de la méme ma-
tigre; Y'un doit servir & la détermination de Pargent, du
plomb, etc.; I'autre spécialement & celle de 1'or.

Les quatre essayeurs sont :

1° L'essayeur du gouvernement, Probiergaden pro-
bierer;

2* L'essayeur de 1'usine , Schmelzhiitten probierer;

% L'essayeur des particuliers, Handlings-probierer;

& L'essayeur dela chambre des mines, Bichhaltungs
probierey,

Les trois premiers font séparément les essais deman-
dés, et envoient les résultats & I'administration sur des
feuilles imprimées et signées.

Les vésultats sont inscrits sur un registre avec les
noms dles essayeurs, et sont comparés par Pofficier des
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mines qui remplit cette fonction spéciale. Quand deux
essais sont suffisamment rapprochés et présentent des
différences moins grandes que les écarts de tolérance,
dont nous donnerons plus loin le tableau, on prend la
moyenne entre les deux résultats, et cette moyenne est
admise comme représentant la richesse réelle. Si, au
contraire , des trois résultats envoyés par les essayeurs,
deux ne sont pas suffisamment concordants, le qua-
triéme essayeur doit faire a son tour les essais, et ses
résultats sont comparés avec ceux des.trois premiers.
On prend alors pour la richesse des minerais la
moyenne des deux essais concordants (1).

Si enfin les résultats produits par les quatre
essayeurs ne présentent pas, pour deux d’entre eux,
la concordance convenable, ce qui arrive tres-rare-
ment, les essais doivent étre tous recommenceés jusqu’é
ce qu'on arrive & deux résultats concordants.

Quand on est parvenu & déduire une moyenne, ou Ia
transcrit sur le registre spécial des essais, dans lequel
on indique :

1" La provenance du minerai ;

2° Le poids humide du minerai livré;

3° La proportion d’humidité par quintal ;

4° Le poids sec ou réel du minerai;

5¢ Les teneurs en or, argent, plomb, cuivre, le ren-
dement en matte;

6° Les quantités des métaux contenus daus le mi-
nerai;

7° La valeur brute des métaux

8° Les déductions qu’il faut faire subir pour les frais

(1) Quand les résultats des essais faits par 'essayeur des
particuliers, concordent sufisamment & ceux des autres es-
sayeurs, on admet la teneur en or et en argent indiquée par
le premier.
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('essai, pour les pertes au traitement métallurgique,
pour les frais de traitement, pour les frais de régie, de
direction , de monnayage, de séparation de l'or et de
Fargent, pour la redevance;

¢ Enfin la valeur nette représentée par les métaux,
aprés toutes ces déductions.

Des copies sur feuilles & tétes imprimées sont mises
ala disposition des particuliers ou des intéressés, et
sont envoyées a I'usine.

La valeur nette des métaux est payée aux particu-
liers (1), ou portée au compie des mines impériales et
des bocards appartenant & I'état, dans lesquels les mi-
nerais ont été travaillés.

A la suite de toutes ces formalités, les minerais sont
définitivement adimis, réunis aux minerais de méme na-
ture existant déjd en magasin, et ils peuvent étre
fondus.

Les essais et les écritures sont faits avec une trés-
grande rapidité, et il suffit d'une huitaine de jours pour
achever tout ce qui est relatif & la réception de 250 a
200 livraisons différentes de minerais.

Nous allons maintenant exposer en peu de mots les Procedés dessai.

procédés adoptés pour les différents essais.

Les minerais sont essayés suivant leur nature :

1° Pour matte : nous verrons bient6t que le rende-
ment en matte est un élément indispensable 4 connaitre,
et que les pyrites de fer, trés-pauvres en argent et en
or, sont extrémement utiles, en servant a produire les
mattes en proportion convenable ;

2° Pour plomb : on ne cherche pas i connaitre la
quantité de plomb que les minerais rendraient, si le

.(l) qu particuliers ont le droit de se faire payer Por de leurs
1mmel'aus en or monnayé et l'argent en argent monnayé. Pour
es autres métaux , ils ne peuvent pas refuser le papier.
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but du traitement étaitl’extraction du plomb, mais bien
la quantité de métal que peut isoler le traitement pour
argent; aussi le mode d’essai parait, au premier abord,
donner des résultats trés-inexacts ;

5° Pour argent aurifere ;

4° Pour or;

5° Pour cuivre.

Dans tous les essais, on emploie pour la pesée, non
des poids réels, mais des poids fictifs, auxquels on
donne les noms de centner, marc, loth , quintel , denir,
et qui présentent entre eux les mémes rapports que les
poids véritables (1). Les nombres dounés par les essais
indiquent, sans transformations et sans calculs, les pro-
portions des matiéres utiles ou métaux contenues dans
un quintal de minerais.

Le centner d’essai, ou quintal réduit, n’a pas besoin
d’avoir un poids déterminé; celui qu’on emploie le plus
souvent pése environ 6 grammes. On opére par con-
séquent les essais sur des quantités de matiéres et mi-
nerais un peu moins grandes que celles usitées dans les
laboratoires {rancais : ces quantités sont suffisantes pour
donner des résultats assez exacts, et il serait fort difficile
de les augmenter sans employer des vases et des creu-
sets plus grands, et par suite sans diminuer le nombre
des essais qu’on peut faire & la fois dans un fourneau.

L’essai pour matte se fait pour les pyrites auriféres,
comme opération préalable, servant & concentrer l'or
dans une moins grande quantité de matiéres, et par
conséquent & rendre la scorification plus facile. Il se fait
également pour les pyrites pauvres, dans le but spécial
de déterminer la quantité de matte que ces minerais
peuvent produire dans le traitement.

(1) Le centner vaut 100 livres (pfund); la livre vaut 2 marcs,
le mare =16 loth ; le loth vaut & qujntel, le quintel =/ denar,
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[ essai pour matte consjste en une fuglon avec du hg-
rax. On mélange : 1 p. minerai, 1 p. borax fondu; on
introduit le mélange dans un creuset, on recquvre de
1 p. borax et d’une petite quantité de sel gemme dé-
crépité au feu. On introduit les creusets au nombre de
30 dans la moufle d’un grand four de coupelle, pgrtée
d’avance au planc : on ferme I'entrée avec degs charbons
et on chauffe une bonne demi-heure. Aprés ce temps,
on retire un des creusets les plus voisins de la porte, et
si la fusion est complete, on doit supposer qu’elle I'est
aussi pour tous les autres creusets, qui sont soumis &
wie température plys élevée. Dans le cas contraire on
continue & chauffer jusqu’a ce que la fusion soit parfaite
dans la premiére rangée des creusets. On retire alors les
essais de la moufle, en suivant exactement l'ordre de
leur introduction. On les casse aprés refroidissement,
et on pese les culots de matte.

On fait ordinairement deux essais en méme temps
pour chaque minerai; on ne doit pas trowver des écarts
de plus de 2 p. 100 dans les poids des mattes, Si les
différences sont plus grandes, on recommence immé-
dialement.

Quand il s’agit de comparer les résultats obtenus par
différents essayenrs, on admet des écarts de 10 p. 100
etlaméme tolérance existe, quel que soit le rendement
des minerais en matte.

Les essais de plomb sont faits par des procédés en-
titrement diff¢érents de ceux suivis dans les laboratoires :
nous en avons indiqué déja la raison. On ne cherche pas
4 obtenir le rendement véritable en plomb, mais bien
une approximation de la quantité de métal que le trai-
tement métallurgique peut produire. On congoit par-
faitement qu'il serait inutile de connaitre, et mettre en
évidence par les essals, la quantité de plomb contenue

Essais
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dans un minerai, quand il doit étre soumis & des opéra-
tions qui perdent nécessairement une trés-grande quan-
tité du métal. Les essais doivent servir spécialement i
indiquer la valeur utile des minerais et le prix qu'ils
doivent étre payés par les usines, et par conséquent ils
ne doivent donner que la quantité de plomb utilisable.

1l faut cependant observer (ue les essais devraient
atre faits sur tous les minerais de plomb , admis dans
les usines, dans le but d’éclairer les directeurs sur la
perte énorme que fait éprouver le traitement métallur-
gique adopté.

I’ essai pour plomb comprend trois opérations :

1° Grillage aussi complet que possible des minerais
2° Fusion des minerais grillés avec des flux réductifs;

3> Coupellation des culots de plomb, afin de déter-
miner la richesse en argent et en or.

Chacun des essayeurs doit faire & la fois deux essais
du méme minerai, et recommencer ceux qui ne présen-
tent pas de concordance.

Quant aux trois opérations dont se composent les
essals de plomb, nous n’avons que peu de mots & en
dire , parce qu’elles ne présentent aucune particularité.

Le grillage est fait dans des téts trés-plats disposés
en nombre trés-grand dans des petits fours a réver-
béres, souvent chauffés avec les flammes perdues des
fourneaux de coupelle. Il n’est pas étonnant qu’on cher-
che a économiser ainsi le combustible, parce que le
nombre des essais faits dans I'année est considérable, et
que la consommation de combustible est une dépense
assez importante.

Les seules précautions dans le grillage sont : de bien
ménager la température dans le commencement, afin
d’éviter toute agglomération des matiéres; de remuer
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fréquemment dans chaque tét; de terminer le grillage
par un bon coup de feu oxidant.

La fusion pour plomb est faite dans des creusets ré-
fractaires, en mélangeant les matiéres grillées avec 3 &
4 p- de flux noir, et recouvrant d’une couche de sel
gemme décrépité. Elle est faite dans la moufle d’'un
grand four de coupelle, qui contient de 25 & 30 creu-
sets : elle dure une demi-heure au plus.

La coupellation et la séparation del’or et de I'argent,
quand cette opération est nécessaire, sont faites parles
procédés ordinaires et bien connus. On suit, autant que
possible, la vieille et bonne tradition : coupeller froid,
faire passer I'éclair a haute tempcrature (Kiihl Treben,
heiss blicken).

Les différences tolérées dans les résultats obtenus par
les essayeurs sont variables avec la richesse ; elles sont
de :

Pour les minerais rendant de 103 29 p. 100 de plomb 2 p. 100
de 20459 —  lp-100
de 6oetau-dessus — 6 Dp. 100

pour la richesse en argent et en or, les différences
admises sont les mémes que pour les minerais d’argent
auriféres,

On essaye pour argent aurifére les minerais et les
produits d'usine par des procédés différents, suivant la
nature des matiéres.

Nous avons indiqué précédemnent les précautions
quon doit prendre pour obtenir des échantillons des
minerais, représentant aussi exactement que possible
la teneur moyenne de toute la partie livrée aux usines.
Les soins ne doivent pas étre moindres pour les produits
du traitement métallurgique, tels que les scories, les
mattes, les cuivres noirs, les plombs d’cuvre.

Ces produits sont loin d’étre homogénes. Les mattes

Essai
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par exemple, qui sont enlevées par rondelles, présen-
tent pour les différentes rondelles d'une méme coulég
d’assez grandes différences dans la richesse en argent
et en or : ou a de plus constaté que pour chacune la tg-
neur n’est pas la méme au centre et pres des bords, 1}
faut donc, pour obtenir un échantillon moyen, prendre,
aprés le cassage de toute la coulée, des éclats de presque
tous les morceaux. La difficulté est encore bien plus
grande pour les cuivres noirs, qu’il n’est pas possible
de casser en morceaux assez petils; pour les plombs
d’ceuvre et surtout pour les scories. Pour les métaux el
autres matiéres fondues, il serait certainement hieu plus
exact de prendre des essais assez nombreux dans la ma-
tiére en fusion et au moment de la coulée.

Les différents procédés d’essal pour argent aurifére
sont les suivants ;

Les minerais de plomh et les matiéres plombeuses
sont essayés pour plomb, quand ils tiennent une pro-
portion notable de ce métal, ef les culots sont passésa
la coupellation.

Les plombs d’ceuvre sont coupellés directement.

Les minerais pyriteux (1), et en général tous les pro-
duits d'usines, non plombeux , sont essayés par scorifi-
cation , avec addition des flux convenables, pour déter-
miner la fusion des gangues et des oxydes métalliques,
borax, verre terreux , litharge, et d’uue proportion va-
riable de plomb pauvre.

(1) Les minerais trés-pauvres et pyriteux sont souvent fondus
d’abord pour matte, et celle-ci est soumise ensuite aux deux
autres opérations, scorification et coupellation : on évite de
cette maniére la difficulté de la scorification de minerais trés-
pa.uvlr";es » et les pertes en argent que cette opération oceasion-
perait,
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Les culots de plomb donnés par la scorification sont
ensuite coupellés.

Les deux opérations, scorification et coupellation,
sont faites dans la moufle du méme four de coupelle et
en prenant toutes les précautions ordinaires.

Tableau des différences limiles dans les résultats des essais
donnés par les essayeurs.

TENEURS DIFFERENCES TENEURS DIFFERENCES
en argent aurifére tolérées en argent aurifére tolérees

en lolh par centner. en grammes par 100 kilog.

loth. quintel. gr. gr. gr.
1/4 4 00 3/4 1/4 7,81 — 23,44 1,9331
14 134 12 31,25 — 54,69 3,906
24 53/4 62,50 — 179,69 7,8125
6a 11 34 p 187,50 — 367,19 15,625
12419 34 375,00 — 554,69 23,437
18 & 23 3/4 562,50 — 742,19 31,25
24 3 35 3/4 E 750,00 1117,17 39,06
36 et au-dessus. 1125,00 —  » 46,875

L'essai spécial pour or n’est pas fait pour toutes les Essai pour or.

natidres auriféres. Pour un grand nombre de minerais
produits par des mines exploitées depuis longues annees,
et pour Jesquels I'expérience a indiqué que la teneur en
orest peu variable, on se contente de déterminer la te-
neur en argent aurifére, et on admet pour la richesse
de Vargent en or, celle indiquée par des essais répétes
4 des intervalles plus ou moins longs.

Quand un bocard traite seulement les minerais d’une
mine, on essaye tous les produits pour argent aurifere ;
mais Jadétermination de I'or dans I'argent n’est faite
que sur le mélange de tous les produits, et on a soin de
prendre le mélange des quantités proportionnelles a
celles livrées aux usines.

Toutes les fois qu’on veut faire I'essai pour or, il faut
obfenir un houton d’argent aurifére assez gros pour
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qu’on puisse faire facilement la séparation des deux m¢-
taux par l'acide azotique.

Ordinairement la proportion de l'or a Iargent est
assez faible, pour que I'acide azotique attaque certai-
nement tout I'argent et laisse bien tout Ior indissous;
quand le contraire se présente, c'est-a-dire quand
la quantité d’argent n'est pas au moins quadruple
de celle de or, on procéde par inquartation en ajou-
tant avant la coupellation une proportion convenable
d’argent fin. On attaque ensuite le bouton par I'acide
azotique, en prenant toutes les précautions ordinaires
pour que l'argent soit bien tout dissous et pour qu'on
puisse recueillir exactement tout I'or.

Les différences tolérées entre les résultats obtenus
par les essayeurs sont variables avec la richesse des
matiéres essayées. Elles sont consignées dans le tableau
suivant :

DIEFERENCE TOLEREE
pour une teneur

DIFFERENCE TOLEREE
pour une leneur
en argent aurifére par 1 kilog en argent aurifere

e o A e ™t
R d’argent s
plus PTG moindre plus
grande v que grande
que 1 loth — 318,25 que

par " 3 par 416,25
centner. grammes. | g9'kilog. | 100 kilog.

TENEUR
en or
en
denidr

par moindre

mare que ¢ loth
d’argent par
aurifére. | centner.

TENEUR
en or

dendr. denir. gr. gr.
1/2 1/4 3.906 & 6.835 1,553 0,9765
1 1/2 7.812 4 14.647 3,906 1,943

2 1 15.624 422.459| 7,812 3,906

3 1/2 23.436 430.271 | (1,718 5,859

4 7] 31.246 et au-{ 15,624 7,812
dessus.

Ce tableau prouve que les résultats donnés par les
essais pour or sont considérés comme trés-incertains,
principalement pour les matitres pauvres en or, puis-
que la tolérance peut s’élever jusqu’a la moitié et méme
les deux tiers de la proportion indiquée par les essais.

Pour les minerais et matiéres tenant or et argent,
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chaque essayeur doit faire en méme temps deux essais
¢t recommencer quand les résultats ne sont pas bien
daccord.

Les minerais de cuivre et les matiéres cuivreuses ne
peuvent pas étre essayes par voie séche avec une treés-
grande exactitude; il faut avoir recours aux opérations
fort longues de la voie humide pour obtenir des résul-
afs certains ; mais cette derniére marche exige trop de
semps et trop de soins pour quon puisse I'employer
dans la réception des minerais, ou pour les essais des
produits des usines. 11 faut ayoir recours & la voie
stche.

I’essai comprend trois opérations distinctes :

1 Grillage complet sous la moufle;

o0 Fusion dans des creusets avec des flux réductifs ;

5 Affinage des culots de cuivres noirs ; produits par
la fusion.

Lessayeur doit faire en méme temps deux essais de
la méme matiére , afin d’étre averti de suite, par la dis-
cordance des résultats, des fautes qu'il a pu commettre.

1° Grillage. — Le grillage est fait dans des téts dis-
posés, au nombre de 25 ou 30 , dans une grande mou-
fe, et on a soin de placer aufond les minerais les moins
sulfurés, ou en général ceux pour lesquels l'agglomé-
ration est moins A craindre. On a soin de chauffer d’a-
bord trés-doucement, et de retiver tous les téts au
moment ot les premiéres vapeurs apparaissent. Pendant
que Pessayeur remue hien chaque essal, afin de renou-
veler les surfaces et de constater qu’il n'y a pas ea
lagglomération, son aide introduit dans la moufle les
seconds essais des mémes matieres. Quand ceux-ci
tcommencent & donner des vapeurs, on les retire pour
les remuer, on introduit de nouveau les premiers, et on
iépéte ces coups de feu successifs et alternatifs pour les

Essai
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deux séries jusqu’a ce due le grillage soit complet. Oy
a soin de prolonger de plus en plus le séjour sous la
moufle et d’élever la température & mesure que le gril-
lage est plus avancé. Il faut une grande habileté pour
bien griller, sans agglomération, un aussi grand nombre
d’essais : le nombre des feux dépend de la nature des
mninerais ; il varie en général de 8 & 20 feux.

On admet que, sauf antimoine et I'arsenic, un bon
grillage peut chasser toutes les matiéres nuisibles, et
oxyder complétement les métaux.

2° Fuston. — Les flux ordinairement employés $ont:
le borax, le verre & vitre, le flux blanc, le flux noir, le
{lux au tartre. A ceux qui ne contiennent pas de char-
bon, on ajoute comme réductif, soit du charbon pul-
vérisé, soit un mélange de résine et de charbon. On
estime particuliérement la composition suivante :

1 p. borax, 2 p. verre a vitre, 1fe p. résine,
1/6 charbon.

On emploie la proportion de 2 p. flux pour 1 p. de
minerais, et on recouvre toujours les matiéres, dans
chacue creuset, d'une faible couche de sel gemme dé-
crépité. La fusion est faite dans des creusets rangés dans
la moufle du méme four de coupelle. La fusion complete
exige de 55 & 45 minutes : quand elle est obtenue, 0n
retire les creusets de la moufle, on introduit de nou-
veaux essais, etc.; quand les creusets sont refroidis,
on les casse avec précaution, on note les circonstances
principales qui peuvent indiquer si les essais sont bien
ou mal réussis, tels que V'aspect des scories et delu
matte , la réunion plus ou moins parfaite du cuivie now
en culot, sa malléabilité , son poids.

On compare immédiatement les poids des deux culots
donn¢s par le méme minerai ; ils ne doivent pas présen:
ter une différence supérieure & un demi p. 100 ; toute-
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foig, on ne recommence les essais que quand la diffé-
rence dépasse 2 p. 100. On prend la moyenne entre les
poids des deux culots; elle représente la richesse des
minerais en cuivre noir.

5 Affinage. — L’affinage des culots de cuivre noir est
nécessaire toutes les fois que les minerais ou produits
dusines essayés renferment de 'arsenic et de l'anti-
moine. Quand les minerais ne contiennent pas ces deux
métaux, le rendement moyen en cuivre noir peut étre
admis comme représentant la teneur en cuivre.

L'aflinage des cuivres noirs contenant de 'arsenic et
de 'antimoine est une opération trés-délicate et qui
exige une main trés-habile. Elle consiste 4 chauffer sous
lamoufle, et dans des scorificatoires, les culots de cuivre
noit jusqu’a fusion, avec ou sans addition de plomb, et
Aoxyder par I’air tous les métaux jusqu’a ce que le cuivre
reste pur.

Laffinage se fait sur deux culots de cuivre & la fois,
¢t toujours sur les deux qui proviennent du méme mi-
nerai. L’addition de plomb est nécessaire pour les
culots qui fondent difficilement, et pour ceux qui, aprés
fusion, ne §’affinent pas bien: ce qu'on reconnait & I'ap-
parence du cuivre fondu. Quand I'aflinage marche bien,
le cuivre fondu doit étre bien découvert, paraitre en
mouvement constant a la surface, et les oxydes doivent
8¢ séparer nettement sur les bords.

I’affinage n’avance pas quand la surface parait terne
el en repos. Le plomb s’ajoute par parties, bleischwere,
dont chacune pese un dixiéme de quintal d’essai : il en
faut jusqu’a trois pour faire passer les cuivres les plus
difficiles & affiner.

I'aflinage doit &tre terminé par un bon coup de feu
Wwmoment de I’éc/air. On nomme ainsi I'apparence que
prend Je cuivre quand il est devenu bien pur : sa sur-
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face est nette, brillante, et ne manifeste plus de moy-
vement gyratoire.

I1 faut retirer de suite aprés I'éclair les deux scorifi-
catoires.

Quand on a bien nettoyé les culots et qu'on a essayé
leur malléabilité sous le marteau, on les pése; on ne
doit considérer comme réussis que les essais dont les
deux culots différent entre eux de moins de 2 p. 100,
Si la différence est plus grande, on doit recommencer
les essais.

Les poids des culots affinés sont évidemment beau-
coup trop faibles et ne représentent pas la richesse
réelle des minerais en cuivre. Il faut leur faire subi
une correction. Voici celle adoptée & Schemnitz : elle ne
paralt pas rigoureuse en ce qu’elle ne tient pas comptede
I'habileté de I'opérateur, qui a la plus grande influence
sur la quantité de cuivre ohtenue & I'affinage.

Soit A le poids moyen de cuivre noir obtenu ;
a le poids du plus lourd culot de cuivre affiné;
p le nombre de bleischwere nécessaires pour
Iaffinage.
La teneur en cuivre du minerai est donnée par la
A—qo

formule a + +p, Cest-a-dire qu'on ajoute au

10
poids du cuivre affiné un dixiéme de la perte éprouvée
par le cuivre noir 4 l'affinage, plus un dixiéme du poids
du plomb ajouté. (Chaque bleischwere peése dix livres
d’essat.)

On affirme que cette correction conduit & des résultats
exacts.

Pour la comparaison des résultats obtenus par les
essayeurs, on n'admet pas de différence supérieure &
2 p 100.

Le mode d’essai de cuivre que nous venons & indiquer
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n'est applicable qu’aux natiéres tenant une proportion
notable de cuivre; il ne peut pas étre employé pour les
minerais pauvres, par exemple pour ceux qui contien-
nent noins de 2 p. 100. Pour ces minerais pauvres, on
ne tient pas compte , dans la réception aux usines, de la
teneur en cuivre. On peut du reste évaluer, avec une
approximation suffisante , la proportion de cuivre qu'ils
renferment par un procédé déji décrit dans les Annales
des mines (1846, t. X, p. 574), et fondé sur les colora-~
tions plus ou moins foncées que prennent les coupelles,
dans lesquelles on passe des culots de plomb et de
cuivre.

Ainsi que nous I'avons déj fait remarquer, ces diffé-
rents procédés d’essal présentent 'avantage de la rapi-
dité et, jusqu’'a un certain point, de la comparabilité
des résultats. Ils indiquent aussi les proportions des
métaux que le traitement métallurgique permet de re-
tirer des minerais, bien plus que la richesse réelle; et
par conséquent, au point de vue de la réception dans
les usines, ils remplissent plus utilement le but désiré
que des essais exacts.

IIs ont d’un autre c6té I'immense inconvénient de ne
pas suffisamment éclairer les ingénieurs et I'adminis-
tration supérieure sur les pertes réelles en métaux, aux-
quelles donnent lieu les méthodes suivies.

Nous allons maintenant indiquer les dispositions gé-
nérales adoptées pour la réception des minerais; nous
prendrons pour exemple la contrée de Schemnitz. A
Nagy-Banya et dans le Banat, les nombres sont un peu
différents ; mais comme le principe est le méme, nous
Pensons qu’il serait inutile d’insister davantage sur ce
pont.

Nous indiquerons d’abord les pertes en métaux sur

Tour IIT, 1853. 10
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lesquelles on base la réception desninerais, ¢'est-d-dire
les proportions de ces métaux qu’on retranche de celles
données par les essais pour en déduire les quantiiés
que retirera le traitement métallurgique , et celles qui
ne doivent pas étre comptées aux vendeurs.

Tableaw des perles.admises en metaux dans le traitement
métallurgique.

MINERAIS OU PRODUITS MINERAIS ET PRODUITS
tenant or et argent plombeux.
S R
Perles
adinises
sur le plomb
p o/o.

sans distinction Perte Rendement

de richesse. TR 7 S
5 en argent [} i I’essai en plomb
Rendement en matte p. /0. el p. 0/0.

ou plowb.

OBSERVATIONS.

04a 9 p.ofo 20 4 29 p.0/0 17
10 329 - 30 4 39 — 15
30 4 49 — 40 4 49 — 13
50 ct au-dessus. 50 4 59 — 10
Plomb riche. p 60 et au-dessus. 7

=

(*) Pour les minerais de cuivre. on adinel en outre une perle en ar-
gentde 2 1/2 par quintal de cuivre, soil 788,125 par 100 kilog. de cuivre
contenu dans les iminerais.

Pour les matiéres contenant argent et or, on ne.tient
pas compte des teneursinférieuresa 1/4 loth par centner,
soit 78,3125 aux oo kil. Pour les minerais de plomb
et matiéres plombeuses, on i’admet pas au-dessous
d'un rendement & I'essai de 2o p. 100 de plomb.

On admet comme valeur des métaux :

Pour T'or : 566,53 par marc, soit en prenant le flo-
rin & 2f,50; — 3275%,75 le kil.

Pour Pargent : 24 florins par marc d’argent fin, soit
214,28 par kil.

Pour le plomb : 12",30 par quintal de Vienne, Soit
33',80 par 100 kil.

Le prix du plomb est assez variable : celui qui pré-
cede est le prix de 1851. Nous observerons qu’on admet
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pour le plomb 1/2 florin de moins que le prix du com-
merce, soit, pour 100 kil., 2f,23 pour couvrir les frais
de commission, pour la vente des plombs et les varia-
tions dans le prix commercial.

Les frais d’essai, qui sont déduits de la valeur nette
des minerais, sont réglés de la maniére suivante :

DESIGNATION . ESSAIS ESSAIS  |ESSAIS FAITS
ENEUR EX D FERE o ;
o TENEGR EN ARGENT AURIFERE | 115 pour|faits pour| pour les
; ) lés mines.|les usines. | receptions.
minerais e —— |
6 THRIHERD) en loth en grammes
essayées, pourcentner. | pour 100 kil,

T

Essais
puar or
des

de1/4d 11/16] 7,81 4 21,484 7 16 50
3/ta1 11/16] 23,44 4 52.73(2.50 2,50 |7,085( 5, 14,47
1:/4a33/16 | 54,69 4 99,61(2,00 ; 10,00
31/id63/16 (101,56 & 193,36/1,10 ,10 |- ¥ 5,534
6 1/4 el au-dessus 195,31 0,50 4,17

matiéres
argentiféres.

1 & 21,48|2,50/17,08¢ E 14,17
23,44 4 52.73|2,10 ; 10 834
54,69 4 99,61|1,40 5 i 8,33
104,56 4 193,36 (1,10 (2. 3,634
195,31 0,50 (2,085 2,086 4,17

» 0,30 6 2,50

pour or
des
matiéres
plombeuses

lion.

Essais pour
Argent. . .
Cuivre. . .

0,120, 1,00 | 2,50
.. . Sans 0,22 |0, 53 25 | 1,30 3,75
distinolion de richesse. 0,12 ,20 /0,834 | 1,00 [ 2,50
0,1210,° ,20 (0,834 1,00 | 2,50

Plomb. .
Matte, . .

|
|
é%

1

() On voit d’aprés ce lubleau que pour les minerais et matiéres auriléres,
le prix des essais est d’autant moindre que la richesse est plus grande . on
Chgrche par fad tenir compte aux vendeurs de Ia quantité nolable de matiére
prélevée pour les essais. Il faut remarquer aussi qu’on fail payer les essais
bien plus cher pour la réception dans les usines, que dans le cas ou il
s'agit seulement d’éclairer les mineurs ou les directeurs d’usines sur la ri-
thesse des minerais ¢l produils.

Pour frais de direction supérieure des usines, on fait
sur les valeurs des métaux qu’on peut retirer des mine-
1a1s une retenue uniforme de 5/4 p. 100.

Pour les frais de monnayage , on retranche :

1° 1,92 pour les essais et pour chaque livraison ;
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2° 11,25 pour frais de séparation de lor et de Yar-
gent et pour chaque marc &’argent aurifére;
5° 1/2 p. 100 de la valeur delor T TP T
1/2 - del'argent)  de mennaics.

L R
NN':I.'N:vnmnmnnav;-,
—ToCcoOo0O0CocCOoO0OoOCOOO

Plomb
riche
florins,
kreuzer.

Hure
de
plomb.
florins,
kreuzer

Enfin, on fait encore subir & la valeur reconnue par
les essais des différents minerais , une retenue pour les
frais de traitement métallurgique et les frais de régie.

Cette retenue est variable avec la teneur en argent
aurifére, en plomb, cuivre, et avec le rendement en
matte. Nous donnons la série compléte adoptée a
Schemnitz depuis 1846, et sans faire la traduction en
mesures francaises , d’abord parce que cette traduction
n’offrirait que peu d’intérét, ensuite et principalement
parce que les mesures autrichiennes font mieux ressor-
tir Tesprit dans lequel ce tableau a été (ait.

—ocooocOoO0OoO

--|Litharges| Su
florins,
kreuzer.

L L Dl BBl ot
2L NN N M &M

kreuzer.

WD = R e O 0
2L 0 0 T T T

D NO N DR O Spd
e R R = N e

MINERAIS ET PRODUITS PLOMBEUX.

is de traitement mdtaliurgique et les frais de rdgic
florins, | florins,|florins,

P N R N ]

Matiéres oxydées rendant a ’essai

e —-® NDOMO
2B = = N

20 4 29|30 a 3940 a 49150 & 59| 6o

kreuzer. | kreuzer.|Kkreuzer. | krenzer.

= MDHDAR TR DD -
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,{florins, {florins ,|flotins,

b}
:
v
3
a
Y
i
-
o
&
S
D]
B
3
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Observations sur ce lableau. — Les frais de traitement
métallurgique sont considérés comme d’autant plus
élevés que la richesse en argent aurifére est plus
grande. Cela provient de ce que la méthode adopiée
dans les usines emploie le plomb pour rassembler I'ar-
gent el I'or, et perd d’autant plus de plomb que la pro-
portion des métaux précieux est plus forte.

Les frais sont d’ailleurs d’autant moindres que le
rendement des matiéres en matte et en plomb est plus
éleve.

Enfin, il faut tenir compte dans la réception des mine-
rais, provenant des mines des particuliers, de la dime de
redevance due A I'état. Cette redevance appelée Frohne
s'éléve 4 10 p. 100 de I'or et de I'argent contenus dans
les minerais. Elle doit étre payée pour I'or en or, pour
Pargent en monnaie d’argent. Pour le plomb, la rede-

vance n’est que de 7 1/2 p. 100 : elle doit étre payée en
argent.

Ces redevances sont encore des retenues faites sur la
yaleur des métaux contenus dans les minerais pré-
sentés aux usines, et dont le montant est calculé, in-
scrit sur les registres et communiqué aux particuliers
sur la feuille de réception.

(La suile d la prochaine livraison.)

MEMOIRE

SUR LES FORGCES APPARENTES DANS LES MOUVEMENTS RELATIFS
ET LEURS APPLICATIONS A L’ETUDE DE QUELQUES PHENOMENES
TERRESTRES.

Par M. H. RESAL, Eléve ingénieur des mines.

Lesexplications que I'on a données jusqu’ici, des phé-
noménes apparents dus a la rotation de la terre. dont
on sest beaucoup occupé dans ces derniers temps,
sappuient sur les équations établies pour les mouve-
ments relatifs , auxquelles on arrive par des transfor-
mations de coordonnées; sous ce rapport, elles man-
quent peut-étre de la simplicité qu’ont le droit d’exiger
toutes les personnes que ces phénoménes intéressent ;
Cest ce qui m’a conduit & entreprendre ce travail, ol
je me suis proposé d’arriver au méme but, par des
considérations purement géométriques, en prenant les
choses dés leur origine.

§ 1. DU MOUVEMENT RELATIF D'UN POINT MATERIEL.

1. Des fdrces apparentes dans le mowvement relatif d'un
joint matériel. — Soient (P1. 11, fig. 1) Vet la vitesse
et laccélération , & un instant quelconque , d’un point
mobile m , dont on se propose de trouver le mouvement
relatif par rapport & un systéme invariable (S), lui-
méme mobile d’une maniére quelconque dans U'espace
absolu ; V,, o, la vitesse et I'accélération dites d'entrai-
nement que posséderait le point a de I'espace ou se
trouve actuellement le point u2, si on le considérait
comme faisant partie du systéme (S); V, la vitesse
relative de m par rapport & (S) , ou la résultante de la
vitesse ahsolue V et de la vitesse V, égale et précisé-
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ment contraire & celle d’entrainement de a; ¢, I'accé-
lération résultante de l'accélération absolue ¢ et de
I'accélération égale et contraire & celle ¢, d’entraine-
ment ; zy I'axe instantané de rotation et de glissement
du systéme invariable (S) (V. la nole 1). Nous arriverons
A connaitre 3 tous les instants le mouvement relatif
de m par rapport & (S), en déterminant le mouvement
absolu qu'il prendrait, si on lui imprimait & chaque
instant, ainsi qu’a (8), un mouvement commnun égal et
contraire & celui de ce dernier réduit alors au repos.
En premier lieu, supposons que I'on imprime a m et
A chacun des points de (S) une vitesse et une accéléra-
tion respectivement égales et contraires a V, et ¢,; le
point « restera alors fixe, et le systéme (8) tournera
autour d’'une droite 2y’ parallele & xy (V. la nole 2)
avec une vitesse angulaire précisément égale et de
méme sens que celle , qui a lieu autour de ce dernier
axe; soit ac I'arc décrit dans le temps d¢ par le point
animé des résultantes V, de V et V,, et ¢, de g et o,
Actuellement , imprimons & (S) une rotation ¢gale et
contraire &  autour de «'y'; I'arc ac aura pris dans cette
rotation la position a¢’, pour laquelle son extrémité ¢
aura décrit I'¢élément cc', et la perpendiculaire ci, abais-
sée sur z'y', Langle cic'=wdt; et comme l'arc ac est
décrit dans le méme élément dt du temps avec la vitesse
relative V., on aura, en nommant B I'angle fini de ac
ou de sa tangente ad avec 'y, U, =V, sin 8, la projec-
tion de V, sur un plan perpendiculaire & I'axe instan-
tané xy , - I8

ci = V,dtsinf, ¢ = w.ct = 20V,sinf AT 2wUr;

le déplacement c¢' représentant ainsi une accélération
20U,. Donc le déplacement relatif élémentaire ac' du
point i par rapport au systéme mobile (S) , est dit la
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vitesse relative V_, & l'accélération ¢, & I'accélération
dentrainement prise en sens contraire — o, , enfin i I'ac-
eélération centrifuge composée 20U,., dont la direction
perpendiculaire a xy et a V, s’obliendra en supposant
que on fasse subir a U, un quart de révolution en sens
inverse de la rotation instantanée » autour x'y’ ou xy.

En multipliant les accélérations par la masse du
point m , elles représentent les forces apparentes dans
les mouvements relatifs, et on retombe sur les pro-
positions auxquelles M. Coriolis est parvenu & l'aide
d'une transformation de coordonnées.

Pendant la durée dt, 'axe xy se déplace infiniment
peu dans I’espace absolu , mais les perpendiculaires ao,
¢, et I'angle B ne peuvent varier que de quantités infi-
niment petites ou négligeables vis-4-vis de leur propre
grandeur, et par conséquent il en est de méme des
vitesses d’entrainement, relatives , etc.

2. Du principe des forces mwes dans le mouvement
relatif d'un point matériel. — 1l résulte de ce qui pré-
céde, que le demi-accroissement de la force vive due
au mouvement relatif , est égal au travail estimé dans
ce méme mouvement , des forces immédiatement appli-
quées au point mobile et de la force égale et opposée &
la force d’entratnement , puisque celui de la force cen-
trifuge composée est nul.

a. St un point matériel est animé de deux mouvements
relatifs simultanés par rapport d un systéme invariable
(8). la force centrifuge composée correspondant au mou-
vement résultant , est la sésultante des forces cenlrifuges
composées qui se manifesteraient si les deux mouvements
partiels avaient liew séparément.

Soient v,, v, (fig. 2) les vitesses des deux mou-
vements partiels & un instant donné; V, leur résul-
tante; u,, v',, U,, les projections de ces trois vitesses
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sur un plan perpendiculaire & V'axe instantané de rota-
tion du systéme (S); mA la parallele a cet axe menée
par le point m; © la vitesse angulaire instantanée
de (S).

Les forces centrifuges composées correspondant aux
vitesses v,, vy, V,, en faisant abstraction du facteur
commun sme , étant proportionnelles aux longueurs
u,, w,, U,, le théoréme énoncé devient évident; car
pour avoir ces forces en grandeur et en direction, il
suffit de concevoir que I'on fasse subir un quart de révo-
lution au parallélogramme U,u,u',m en sens inverse de
la rotation .

4. SilUon considére la rolation wstantanée w du sys-
téme (S) comme la résultante de deux rotations simulla-
nées (Note 3), o', w”, la force centrifuge composte du
point matériel m est la résultante des forces analogues
qui correspondraient aux rolations pantielles , si elles
avaient liew individuellement.

Soient (fig. 3) me, me', mo", les droites qui repré-
sentent la rotation instantanée et ses deux compo-
santes; U,, W, les composantes perpendiculaire et pa-
rallele au plan m w 'w", dela vitesse relative V. ; p, 7',7",
les distances du point U, aux droites mw, mw’, mw'”.
D’aprés ce qui précéde, il suffit de démontrer que le
théoreme a lieu pour chacune des composantes U,, W,

Les forces centrifuges composées correspondant & Ia
vitesse W, pour les trois rotations ci-dessus, ont respec:
tivement pour expressions sm.w.p , 2m.«.p' am.u".p",
et comme elles sont dirigées toutes trois suivant mU,,
la premitre est la résultante des deux autres, puisque,

d’aprés le théoreme de Varignon, w.p'=w'.p 4o’ P

Les forces centrifuges composées relatives a la vi-
tesse U,., abstraction faite du facteur 2m.U,, étant pro-
portionnelles aux longueuts mw, mw', mo", la seconde
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partie du théoréine devient évidente ; car pour avoir ces
forces en grandeur et en direction, il suffit de concevoir
que I'on fasse subir, dans le sens voulu, un quart de
révolution, autour de U, , au parallélogramme mow'w".

La généralisation et la réciproque des deux propriétés
précédentes des forces centrifuges composées, sont trop
évidentes pour qu’il soit nécessaire d'y insister.

5. Equations du mowvement relatif d'un point ma-
tiriel. — Les deux derniers théorémes permettent de
poser immédiatement et sans aucun calcul , les équa-
tions du mouvement relatif d’'un point matériel, rap-
porté & trois axes rectangulaires faisant partie du sys-
ttme invariable (S). Scient, en effet, «, B, vy, les angles
(inclinaison sur les trois axes coordonnés ox, oy, 0z,
de Ia direction de l'axe instantané pour laquelle la
rotation w a lieu de gauche & droite ; nous obtiendrons
la projection de la force centrifuge composée sur oz,
en faisant la somme des forces semblables auxquelles
conduit la considération de chacune des trois rotations
partielles, w cos «, w C0S 8, w cOS v, et les composantes de
la vitesse relative, estimées suivant les trois axes coor-
donnés. Larotationw cos v, autour de oz, donnelieu & deux
forces centrifuges composées paralléles aux deux autres
aes ox et oy, et dont la premiére est exprimée par
-—2m.mcos*{3—g; la rotation autour de oy donne de

< dz . . :
méme la composante 2 m w cos 8 d—? suivant oz , et il

vient pour la projection de la force centrifuge com-
posée totale snr oz,
diy

m s 2 0 :
W | Ct —_—— - .
2 (b } il oSy d[ )

Cela posé, svient X, Y, Z, les composantes paralléles
aux axes, des forces extérieures agissant sur le point m ;
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X,, Y.,Z., les composantes analogues de la force d’en-
trainement prise en sens contraire, I'équation du mou-
vement relatif du point m en projection sur ox, sera,
d'x ds ds i

(1) m—. = 2mw (cos B T —COS Y d—:) + X 4+ X..

Les deux autres équations du mouvement du point m,
se déduisent de cette derniére par une simple permnu-
tation tournante , et sont,

2,

(2) md—/g——zmw(cosyid——cusa ——>+ Y + Y.

2

d
m = = 2mw<cos a;j—z —cos{i—d—?)ﬁ— Z4 7,

A chacune de ces ¢quations, on peut substituer I'une
des suivantes, relatives aux aires, et qui s'en dédui-
sent :

Iz & dy

dz d,
/4)m<d =Yg ) . zmw[—d—‘(ycos{i-{—xcosa)—écpsyd—t(x‘—}—y’)]—‘r
(X + Xy — (Y + Yo
d'z
(5) m(d‘ T >___ mnw[—(‘.cosyﬁ—‘/cosﬁ ——cosa——(y +5 )]
+ (Y 4 Yoz — (2 + Zy.
(6)m (‘f_zx-—dﬁz ): 2mw[%{mcosa+zcm Y )—icos [3(%(:1:’—}-:’)]-{-

2

e dr
4+ (Z 4+ Z)z — (X - X.)z.

Enfin ou peut prendre, pour I'une des équations du
mouvement, la formule des forces vives

(7) MV, —mV", = 28[ (X 1 X,)da 4 (Y + Yo dy + (Z + L]

dans laquelle V', et V, sont les vitesses initiales et a un
instant quelconque.
Si dans tout ce qui précéde, nous supposons que le
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systéme (S) représente la terre, nous aurons tous les
gléments nécessaires & lexplication du mouvement
oscillatoire du pendule de M. Foucault.

6. Influence de la rotation de la terre sur le mouve-
ment du pendule simple.— Soient (fig. 4) Oz la verticale
du point O de suspension ; Oz, Oy, les tangentes cor-
respondantes au meéridien et au parallele ; OA la por-
tion de la paralléle en O & I'axe dela terre pour laquelle
la rotation diurne a lieu de gauche & droite; ! la lon-
gueur du pendule; X la latitude du lieu; z,I'ordonnée
de la position initiale de la masse m du pendule; la
direction Oz du fil & plomb est celle de la résultante mg
de la pesanteur et de la force centrifuge, égale et
opposée & la force d’entrainement due A la rotation
de la terre.

Le point m peut étre considéré comme se mouvant
librement sous 'action de la force mg, de la force cen-
trifuge composée , et de la tension N dufil ; et son mou-
vement sera complétement déterminé par les équa-
tions (4) et (7), toutes deux indépendantes de N, qui
deviennent , en y supposant,
1=go’—X, a=1, B=go’, V:=o0, X+X. =0,

Y--Y,=o, Z+Z,=mg,
dy d'z <1 e (Tl d{z’ +9)

dz
B e =t X
T T P Fean T cos)
V,'=29(z — 5,).

équations dont la premiére représente le mouvement
de la projection m' de m sur le plan horizontal xy.
Soient p la distauce de n’ & V'origine O, 6 Vangle qu'elle
forme avec ox, on a :
x = pcosb, y=psinb, z= I/Z’_—Tp_’,
dz = — psin6dd - cosOdp, dy = pcos08dd + sin 6dp,
P pdp A ds’ dﬁ’

Ty vr— 1+l
V[:_Pr, T
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et les équations ci-dessus deviennent ,

dO
e ) =
—d‘-=w(sm)\ iy Shir3s

(@) - cos A cos 0 fdf-)

‘/l" 0 dt
rd o

d[‘ l,_———QQ(VtJ—-P —Vt—Pn)

La vitesse angulaire d—; étant de méme ordre de gran-

deur que w, le terme p? dT) introduit dans la derniére
équation, par la considération du mouvement de la
terre, est trés-faible, et peut étre négligé (*). De sorte
que 'on aura , pour de trés-petites oscillations, en lais-
sant de coté les puissances de p supérieures 4 la troi-
siéme, et comnie si la rotation diurne n’existait pas,

(b) P == poCOS \/lg £y

et pour la durée d’une oscillation compléte ,

T=1‘:\/ ?
)

L’équation (a) devient, en y supprimant les termes
du quatriéme ordre en p ,
. do
d(_P dt> s

dp
a1 L m)\dp—l— Pcos)\cose

(©) di Tl a)

ou

%.p’(%——w sin )\)_zw?l—cos )\cos()(;t

Pour obtenir 0 avec une premiére approximation,
nous négligerons le deuxitme membre de la derniére
équation qui est du troisiéme ordre ; il viendra ainst,

27

QC — Ll i
GRC= oo

=0,00008, w?=0,0000000064, etc.
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3 <d—0 — sin )\) = Constante = o (*)
at = ¢
d’ou
(d) 0=10,4 wsink.¢,
et I'on aura approximativement, pour la durée d’une ré-
volution N.Q.-N.-N.E. du plan d’ocillation du pendule:

pae o o onh

wsin) _ sin A
A Paris ol X = £48°,50',14", sin. » = 0,75185, on a
T'=32 h. environ.

Soit ¢, le terme complémentaire qu’il faut ajouter
4 la valeur approchée 0, 4w sin A.(, pour avoir 0; 3 est
du méme ordre de grandeur que p, de sorte qu'en sub-
stituant dans I'équation (c), 6 =0, 4w sin Mt+3, et
négligeant les termes du 4 ordre, il vient ;

;t( Z;) = 20 El—‘cos (0,4 wsin A.z) EE cos A,
ou, daprés I'équation (b),

()
( dt) 2 cos (0g-wotsind)pd \/ Zcosh. sm\/ t.cos \/g =(**)

ey 2 Pz \/ cml%cos[%—l—t(\/g—}—wsm)\ J+

- cos [— 8, 4 t(\/— —w sm))] } sin 2\/?—&
_ \spesy/0 7 tostm]-psin] —o.,+t(\/ ] —sint) |

g
sin [00_;.1 (\/*;_] +w SiI’l)\) :|+sin I:— On+t(5 \/lg —w sinl)]

IIT cosl
(*) La constante est nulle, car cette équation doit étre vé-
rifice pour ¢ — o.
(**) Les transformations qui suivent consistent uniquement

4 remplacer des produits de sinus ou cosinus par des sommes
¢t réciproquement.




b
P
5
ba =

= ; lp3.cos
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d'ou, en intégrant,

Ve
[ «

et remarquant que p—o pour

cos[O +t<5\/ +msm)\)]-——sm (6 +msm)\\,/[g ;)
3 \/ -+ wsin}

cos l-— (L,-{—t(\/g—msm)\)“——sm ( +msm)\\/— -)
\/ I 4 wsin)

g I

cos[Oo-{—t (\/ §+ w sinl>]+ sin (e°+ w siu)\\/%.;)
\/% -+ wsin)

cos [—0°+t(5 \/g —msinl) J +sin (6°+msin)\\/?—.i)
k 3 \/g- — wsin A

Si I'on supprime les termes en o dans les dénomi-
nateurs, ce qui revient négliger les puissances de o
supérieures & la ¢, on aura

STt A e,
gcos[60+t(5v ‘?-+msin)\>:|+cos[——0°+l(3\/ %—wsmk)
: 3

E——

) cos [—0°+t (\/‘Z - msinl)] +c0s [6°+t(\/?+w51“1)
= g 7 (el 1
— . I3, os)\[ cos3 tcos(e - wtsin}) - cos ¢

2

-+ ot sin )\)J = —ujgf cos A cos(f,+- w sin k) 3 0053 \/?t
2
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remplacant p par sa valeur (1),

d 2 o, \/_(7 _
P =Y Tcos)\ cos Ztcos(eo—}— wsink ¢) =

W, PT" cosh zcos[on—}— t(m sinh 4 \//-26)] L cos [00 +

(o= VD)

intégrant, et remarquant que ¢ = o pour (== o0, on ar-
rive trés-facilement &

8= —m—PL_- sin \/gtcos (0, wtsin}) cos A,

Donc

0:0°+msin7\t+§m

o ; sin‘_\v/%] tcos (0, wtsin})cosA.
gl

Le terme complémentaire 8, s’annulant périodique-
ment aprés chaque oscillation du pendule, ne modifie
nullement la durée de la révolution compléte du plan
d'oscillation, telle que nous I'avons trouvée plus haut.

Au pble, 8=o0; et en effet, la loi des déplacements
du plan d’oscillation, dans ce cas, est représentée ri-
goureusement par I'équation (d).

A Téquateur

8=0, | % o £ sin \/lgt cosf,.
Vgl

Lamasse m, en projection horizontale, décrit une courbe

fermée ayant la forme d’un huit, et dont la trace horizon-

tale du plan initial d’oscillation est un axe de symétrie;

Tangle des deux branches du huit est représenté par

7 COS. 6, m\/Pgl 0 00004—_ cos 6,; il est nul, lors-

Vi
que le plan précédent se confond avec I'équateur,
ToME IIT, 1853. 11
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ce qui est évident a priori, et afteint son maximum
e
Vi
Dans I'hypothése ot {=60™, p,= 3™, on a pour ce

60
20

0,00004 , si ce plan coincide avec lg méridien.

maximum, 0,00004. = 0,000016 environ, ce qui

correspond & peu prés & 34",34.

S 2. DU MOUVEMENT RELATIF DES SYSTEMES,

7. Mouvement relatif du centre de gravité d'un sys-
téme de points matériels.—Chacun des points d’un sys-
téme matériel, se mouvant comme s’il était isolé et
soumis 4 P'action des forces qui lui sont immédiatement
appliquées etdes actions moléculaires provenant des au-
tres parties du systeme, il vient (5), en ajoutant toutes
les équations relatives & la projection des points maté-
riels sur 'axe des x,

dx dz dy
im— = m. — — im — z X,
m - 2m<cos§ me = cos md{)+ X -+ 2X,,

ou, en désignant par x,, y,, %,, les coordonnées du centre

de gravité de Ja masse totale M,

2

&z dz dy
S Al b, YN sx 4osX,,
Mo = aw (cospm = — costM dt) 42X + X,

équation dans laquelle les actions mutuelles disparais-
sent. Or, les forces d’entrainement prises en sens con-
traire, n’étant autre chose que les forces d’inertie (¥)
des points ci-dessus, considérés comme faisant partie
du systéme invariale (S), =X, est égale a la projection
sur I'axe des @, de la force d’entrainement dn cenire

(*) Nous appelons avec M. Poncelet, force d’inertie d'un pojr)t
matériel, une force fictive de sens contraire 2 l’accélérai.:lon
du point et égale au produit de la masse par cette accélération.

DANS LES MOUVEMENTS RELATIFS. 163

de gravité, en -y supposant concentrée la masse M;il
résulte de 13, et de la comparaison entre I'équation pre-
cédente et I'équation (1), que le centre de gravité d'un
assemblage de poinls malériels, se meut par rapport au
systéme invariable (S), comme un point unique, ou serait
concentrée toule la masse M, en y supposant appliquées
toules les forces extérieures agissant sur cel assem-
blage (*).

8. Influence dela rotation de la terre sur la chute des
graves. — Le principe précédent permet d’aborder im-
médiatement I'étude du phénoméne résultant de la
chute des graves, observé par un spectateur entrainé
dans le mouvement diurne de la terre. Si nous consi-
dérons, en effet, les équations (1), (2), (3), comme se
rapportant & la masse et au mouvement du centre de
gravité du mobile, elles donneront, en choisissant les
mémes axes coordonnés que pour le pendule (7), c'est-
a-dire en y supposant y = go° —A, a=2A, B=go0°,
X+X,=0,Y+Y,=o0, Z+Z,=mg,

(0) ‘fi_;’ —— swsin) ‘fg;
(f ‘;g:—zm(sin)\dgj—:—qos)\g;);

dz dy -
19) E—%’COS)‘JE'F!I *").

Si I'on intégre les équations () et (g), il vient en

(*) On obtiendrait de la méme maniére, et au moyen des
équations (4) et suivantes, les équations relatives aux aires
pour un systéme de points matériels; mais comme, dans ce qui
suit, elles ne sont l’objet d’aucune application, nous avons
cru devoir nous dispenser de les écrire.

(**) Ces formules ont ét¢ données en premier lieu par Pois-
son, qui les a tirées d’une transformation de coordonnées, dans
son mémoire sur le mouvement des projectiles, lu 4 1’Académie
des sciences, le 13 novembre 1837.
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supposant I'origine coordonnée placée au point élevé
d’ott Ton a fait tomber le mobile,

dz :
(R SR awsinA.y

() ‘;—; — 2w cos My -} gb,

ces valeurs portées dans (f) donnent :
(1 Z%:—[yo’y— awg cosA.f,
équation dont I'intégrale est
(k) i sinzmt) ;
Cette valeur portée successivement dans (h) et (i) con-
duit &
— gsin} )[t’ i’<052mt—-1>]
{h o = g sin A cos A ;+4‘0’ ~c

A [0 1 Relt
(m} z=gcos7~[—2~ ll—(ﬁ;(cosamt—1>]+g—;

et la trajectoire cherchée est complétement déterminée.

Les expressions précédentes sont trés-complexes, et
ne permettent point de se rendre facilement compte du
phénoméne de la déviation des graves dans leur chute;
nous allons en conséquence les remplacer par des va-
leurs approximatives plus simples. Si nous développons
en série les sinus et cosinus, on trouve :

of’

o/ wid
y:gcou(-—— = -l——lg —+

g sin 2} -4,
2

T =

0 1
g cos’A (6
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Or les hauteurs auxquelles nous pouvons nous élever
étant trés-faibles, il en est de méme de ¢, et les termes
dordres supérieurs au premier en o (6), du second
en ¢, n'auront aucune influence sensible sur les résul-
tats; nous pourrons donc nous borner aux valeurs

approchées

2
(n) y=—gucosh.z,

r=o,

(p)

2 2 2z
—_ AZ.f=— — — wCcOsh.Z =,
(@) Y 5cos z 3u)cos \/ ;

1l résulte de 13, que la trajectoire décrite par le centre
de gravité du mobile se confond (rés-sensiblement avee
une parabole du troisiéme degré , située dans le plan du
paralléle du lieu , et dont I'ouverture se trouve dans le
sens du mouvement diurne de la terre.

On peut, comme T'a fait M. Delaunay dans ses lecons
a T'¥cole polytechnique, obtenir iminédiatement les
formules approchées (n) et () ; en effet, I'équation (;:)
résulte d’abord de ce que la direction de la pesanteur
reste sensiblement parallele & la verticale pendant la
durée de la chute ; d’un autre c6té, la vitesse relative
V,, du mobile, différant peu de la verticalité, la force
centrifuge composée 2mwV, cosh, peut éire consideérce,
avec la méme approximation, comme horizontale; il
vient ainsi, en remarquant que V, = g¢,

d

"
—',/ — — 20V, cosA = — 204 cOsA.l,

dt

d’on 7= ——;mgcosl.t’.
5]

g. Ces considérations théoriques sont verifiées par
Pexpérience d'une maniére trés-satisfaisanie. M. Reich
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a déduit , en effet, d'un trés-grand nombre de résul-
tats, obtenus en laissant iomber un corps d’une hauteur
de 158=,5 dans les mines de Freiberg, pour la dévia-
tion dans le sens du paralltle, 0™,0283, la déviation
vers le sud étant de quelques millimétres seulement.
Or si l'on fait dans la formule (q) ,
18 27

24 % 6o X 6o’
on a, pour la déviation totale, y = 0™,0290 ; ce quisur-
passe trés-peu la valeur donnée par I'expérience.

z = 15835, w® =6, T =570,

10. On trouverait facilement, en suivant la méme
marche , pour les formules relatives & I'influence de la
rotation de la terre sur le mouvement des projectiles
lancés sous des inclinaisons quelconques :

Vzsinh — V:cosh  gfcosA 1 g {
YT g e —+ ik +2—m(vy-; ;)sm[zmt-l—

-+ arcsin (V, cos A — V, sin )\)_‘, ;

2w

sinAcosx , , 1
s\

g o [Vzcosh— Vg sinkh\]
33 2m> o [2mt + ) < 20 >:|’
(V;B cosA - V. sin}

2w

g :
—)co
-+ 5m>c s[zmt - arc sin

V., V,, V. étant les composantes paralleles aux axes
de la vitesse initiale du mobile. Si I'intervention de la
résistance de'air rend impossible toute observation pré-
cisesurla déviation d’un projectile dans le sensdelatrace
horizontale du plan azimuthal initial, il n’en est pas de
méme de la déviation transversale, que le jet des bombes
devriit accuser d’une maniére bien sensible, et qu’il se-

x

(Vzcosk 4+ V.sink

20

)cosl.t—

b4

> sinAf - gcos")\f-— ok <Vy +

2
2

V.cosh — V,sin )\:I
?

20
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rait trés-intéressarit de constater ; mais je ne sache pas
que I'on ait fait sur césujet des expériences bien suivies.

11. Remarque sur les changements brusques de vitésse
résultant du choc des corps dans les mouvements relatifs.
— Pendant la trés-courte durée du choc de deux corps
qui se metrvent par rapport & un systéme invariable (S),
les déplacements des diflérents pointd dui constitient
ces corps et (S) étant trés-faibles, les forces d’entrai-
nement varient peu; les forces centrifuges composées,
tout en variant notablement en raison du changemént
de vitesse des molécules correspondantes, restent néan-
moins trés-petites par rapport aux actions moléculaires
développées par la collision ; de sortequ’on peut négliger
les travaux et impulsions des forces apparentes pendant
la durée du choc, comme on néglige ceux des forces exté-
rieures, tellesquelapesanteur, etc. , agissantsurlescorps
choquants, en ne considérant ainsi que les actions molé-
culaires ci-dessus; il suit de 13 que la théorie des chocs
élastiques ou non élastiques, le théoréme de Carnot, etc. ,
établis pour les mouvements absolus, subsistent, sans
restriction aucune, dans le cas des mouvements relatifs.

§ 3. DE LA REDUCTION DES FORCES CENTRIFUGES COMPOSEES
DANS LES MOUVEMENTS RELATIFS ANGULAIRES DES SOLIDES
DE REVOLUTION.

12. Soient w'la vitesse angulaire d’un solide de révo-
lution de masse M, mobile autour de son axe de figure
Ax (fig. 5) entrainé lui-méme dans le mouvement d’'un
systéme invariable (S) ; I le moment d’inertie de M par
rapport & cet axe ; nous nous proposons de déterminer
les pressions sur I'axe Az, produites par les forces
centrifuges composées qui se développent en chaque
point du corps M, en vertu de son mouvement relatif,
par rapport au systéme (S).
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Concevons que I'on transporte le systéme (S) paral-
lelement & lui-méme, de maniére que son axe instan-
tané Az passe par le point A de I'axe Az, et supposons,
pour fixer les idées, que les mouvements angulaires
de M et de (S), pour I'observateur couché successive-
ment suivant Ax et Az, en ayant les pieds en A, aient
lieu respectivement de droite & gauche et de gauche 3
droite ; appelons = 'angle zAx.

La force centrifuge composée, correspondant 3 un
point matériel m de M, étant la résultante des forces
analogues relalives aux composantes wcosz, wsin« (4)
de la rotation instantanée o estimée suivant Az et Ay
perpendiculaire & Az (Voy. Note 5), on est ramen¢ &
étudier séparément chacune de ces rotations partielles.

Soient pg la trace d’un paralléle quelconque de M sur
le plan mené par Ax perpendiculairement & Ay ; nun',
mm.’, deux diameétres symétriques par rapport a pq, de
I'une des lignes matérielles circulaires dans lesquelles
on peut décomposer le corps ; n la projection de m sur
pq- Les forces centrifuges composées résultant de la
considération dela rotation partielle « cose autour de Az,
s'entre-détruisent : car celles de ces forces quise rap-
portentaux molécules m,m’, dirigéestoutes deux suivant
mm’ (1), sont égales de sens contraire.

Les forces centrifuges agissant sur m, m'etm,,m’,, en
vertu de la rotation o sin« autour de Ay, se réduisant a
deux couples symétriques par rapport au plan yAz,
dont les forces paralléles & Az ont pour expression
2 mow sine.mn (), il s'ensuit que les forces centri-
fuges composées appliquées aux différents points de la
circonférence man m'm’,, se réduisent & un couple situé

(*) 11 est facile de s’assurer, en effet, que la projection sur
le plan Aop, de la vitesse ©. mo de m, est w.mn.
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dans le plan précédent yAx, et dont le moment est

exprimé par 2w’ sina=m mn=ww'Em. om’ ).

Dela, il résulte que les forces centrifuges composées
correspondant & toutes les molécules de M, donnent
lien & un couple situé dans le plan yAx, et dont le mo-
ment a pour valeur

wo'l sino.

Si sur I'axe Ax je prends une longueur quelconque
AB==1, & partir du point A, le couple précédent sera
équivalent & un couple formé par les deux forces paral-
wo'sin«

l
aux points A et B, et dont la premiére est dirigée sui-
vant Az (**).

13. Influence du mouvement diurne de la lerre sur les
mowvements gyratoires des solides de révolution. — Ces
considérations purement géoméiriques, permettent de
donner immédiatement 1’explication des phénomenes
terrestres mis en évidence par les ingénieuses expé-
riences de M. Foucault, en supposant que, dans ce qui
précéde , le systéme (S) représente la terre. Soient, en
effet (fig. 6), PP’ la parallele a I'axe de la terre menée
par le point A de l'axe de révolution du corps M; AP’
la portion de cette dvoite située sous I'horizon et pour

lles —o et p égalesa » agissant respectivement

. — — 1 = e Li Sty 3
(*) Car Zm . mn* =3Im. on’>= - Tm(mn-}- onﬂ)=; Zm.mo®
2

(**) En général les forces centrifuges composées résultant du
mouvement relatif d'un corps solide de masse M par rapport
& un systdme invariable, se réduisent & une force R et & un
couple G. 1° La résullante R est la force centrifuge composée
du centre de gravité duw corps o l'on supposerait concen-
lrée toute la masse M. 2° Le couple C passe par 'axe instan-
lané de rotation de M, relatif aw mouvement du corps aulour
de son cenire de gravité; 3° «i Uon prend pour axe des x cet
axe instantand, el pour axe des'y celui des azxes principaue
du corps passant par ox, qui est perpendiculaire d cetle méme
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laquelle la rotation diurne a lieu de gauche & droite.
Sil'on donne & I'axe AB la faculté de tourner autour
du cenire de gravité A du corps, il oscillera, sous
Faction de la force ¢, de part et d’autre de la position
moyenne AP, en suivant laloi du pendule, et dans le
plan initial d’oscillation, si I'on néglige toutefois I'ac-
tion déviatrice due 4 la rotation de la terre (6).
Supposons maintenant que, le centre de gravité étant
toujours fize, la droite AB soit assujettic @ rester dans
une plan quelconque, sur lequel AP soit incliné de
I'angle i; le corps M, obéissant & la composante ¢ cos i de

ww']

Pt eslimée suivant le plan, se mouvra toujours
comme un pendule, la droite AB oscillant ainsi attour
de la projection Ap de AP sur ce plan (%).

St la surface directrice est un cone de révolution au-

direction, on peut considérer G comme resullant du couple
C' = 2ww'smyx sifué dans le plan yx, et du couple C' dont les
projections sur les plans xy et zx sont :

C"; == a0’ ( cos gzmy® -} sin gEmzy) sin a,

C"y = — 2w’ (sin Bzmz®4- cos 3=mzy) sin u,
o' étant la vitessse angulaire de rotation de M autour de son
centre de gravité, a angle des axes instantanés de M et (5),
B I'angle de oy avec la projection de 1’angle instantané de (5)
sur un plan perpendiculaire & celui de M.

Si Paxe instantané de M est un axe principal,, C'= o, &t en
prenant pour plans coordonnés les plans principaux passant
par le centre de gravité, il vient C"; = 2w cos pEmy? sin a,
C'y=2ww’sind sina =mz*; enfin sile solide M est de révolution
autour de son axe instantané, =my?==Smz* = - I, et comme

2
dans le texte, " = ww sin a.

(*) Lorsqu’on considére le cas de petites oscillations, o0 3,
pour la durée de chacune d’elles,

‘/ T
=70 ——
wwl Cos ¢

¥ étant le moment d'inertie du corps par rapport & 1'axe pas-
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tour de AP, M y restera constarmment en équilibre pour
foutes les positions.

Enfin, si AP, sans étre l'axe de cette derniére surface,
passe dans son intérieur, le corps M oseillera dutour de
la génératrice qui forme avec AP un angle minimam.

sant par le centre de gravité et perpendiculaire au plan d’os-
¢illation ; ¢ atteint son miiimum ' = 7 \/—I—i, lorsque i==o,
ww

gest 8¢ qui a lieu en prenant, par éxemple, potr plan diréc-
teur le méridien. Si 1= go°, { = o, et en eflet, dans ce cas,
équilibre est indifférent. Enfin, si ’on prend pour plan direc-
ww COS A.
L'appareil, désigné #ous le nom de Gyroscope par M. Foucault,
permet d’observer directement t’ et t’, et par conséquent de
trouver la latitude A du lieu au moyen de la formule

teur le plan liorizontal, i==1, et 'on a 1" =4 ‘/

42

]
coSs )\ = t,—,2.
Mais en général on ne conuait pas la position du méridien,
de sorte qu’il faut opérer autrement. Or si ¢, et ¢, sont les du-
rées des oscillations correspondant & deux azimuths rectan-
gulaires, il est facile de voir que 2 — cos*» = {? (71—,, + ;17,) ’
i b
et, en éliminant ¢',
Wl S/ B By
3= 2 (\1 1 122)
Aussi trois observations suffiront pour déterminer la latitude
d’un lieu.
La vitesse angulaire étant trés-faible, les durées d'oscilla-
tions (, , ¢,, étc., seront notables ; on diminuera la longueur des

¢

observations en réduisant le rapport %, ou en employant un

solide de révolution annulaire ou trés-aplati. Supposons, par
exemple, que le corps tournaht soit un ellipsoide de révolution

aplati dans lequel le rapport des axes soit %, que ce corps fasse

200 tours par minute, on trouve pour la durée minimum des
oscillations, ¢ =1 minute. Il est a regretter que la détermination
de la latitude au moyen du gyroscope manque de la précision
néeessaire aux observations de ¢ette nature.
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14. Supposons maintenant que le point fixe A ne
soit plus le centre de gravité du corps, et soient B ce
centre, = le poids du corps , Q la résultante d'intensité
et de direction fixes de = et Q, il est évident que les
phénomeénes dont nous avons parlé tout & I'heure se
reproduisent ici, en substituant la direction de BQ a
celle de AP.

15. Pour compléter ce sujet, je vais démontrer que
le corps M, outre son mouvement propre, peut élre animé
d’un mouvement de rolation continu autour de la direc-
tion TAT de Q (fig. 7). Soienté'angle TAB, ©la vitesse
angulaire de rotation autour de AT, de droite & gauche
pour I'observateur placé en T; Mol sin 8 (Note 4) la
force centrifuge résultant de ce mouvement, ou encore
la force d’entrainement prise en sens contraire du corps
M dans son mouvement relatif par rapport au plan mo-
bile TAB; o'l sin¢ (12) le moment du couple situé
dans le plan TAB, auxquelles se réduisent les forces
centrifuges composées dans ce méme mouvement; pour
que T'inclinaison ¢ ne change pas, il faut que la somme
des moments par rapport a A
(r) sin 8(Qw'l — MQ'l* cos & — Q!),
soit nulle, ou, en laissant de c6té le facteur sin ¢, que
(s} Qu'l — M2’ cos 8 — Ql = o,
équations dont les deux racines sont positives et ont
pour expressions :

ol Vo P — 40Q(*M cosd

ST 2M{* cos 8 ‘
2Q!

o1+ VoI -~ 4QME cos?

Il existera donc en général deux vitesses angulaires,
pour lesquelles, I'inclinaison ¢ étant donnée, le corps

Q' —
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persévérera dans son mouvement de rotation autour
de AT. La premiére de ces vitesses @' croitra avec o',
changera de sens lorsque ¢ dépassera go® et sera 1nﬁn1e
pour &= go°, cas ot elle n’est plus adinissible. La se-
conde " décroit au contraire quand o' croit, ce qui est
conforme & 'expérience; elle reste de méme sens quel
que soit 8, et donne pour 8 =go°,

Q! — Ql

Mais pour que les deux racmes précédentes soient

@l
réelles, il faut que cos @ e =N TENG

JZ 2Tzl/lQM, il sera possible de produire le phéno-

de sorte que si

meéne précit¢ pour toute valeur de l'inclinaison 8; mais

§i w’<2Tl|/ IMQ., on ne powra le réaliser que pour les

11

AFWQ
pour cosinus; ce qui explique les différentes phases du
mouvement d’'une toupie.

1l est facile de voir que I'équilibre relatif exprimé par
léquation ci-dessus est stable; car, en ayant égard &
cette équation, le moment (r) s’accroit de sin’sMl'eds,
pour un déplacement ds de sa position d’équilibre (*).

16. Influence du mouvement diurne sur le mouvement

valeurs de 8 comprises entre 180° et celle quia ————

(*) L’équation (s) peut se mettre dans une autre forme ou
entre implicitement la vitesse angulaire instantanée du corps
M. Soient Ak = «', bk = o paralléle AT, les droites qui repré-
sentent les vitesses angulaires o’ et @; 8 la projection sur Am
dela droite An, qui représente la vitesse angulaire instantanée,
0na w = Q coss — 8§, et par suite:

106 = (I - M%) o?coss - Ol
Si le solide de révolution est unesphére, Mi® 41 est le-mo-




174 FORCES APPARENTES

de rotation des projectiles. — On sait qu'un projectile
est animé & la sortie de la bouche & feu et autour de
son centre de gravité, d’'un mouvement de rotation
constamment observé dans le cone lumineux décrit par
la fusée d’une bombe, et qui persévere autour du méme
diameétre dans le cas d’un corps sphérique homogéne.
Ce mouvement, rapporté & la terre, donne lieu & un
couple apparent parallele aux axes de rotation du
globe et du projectile, dont le moment est exprimé par
Iww'sin ¢(13), « étant 'angle de ces axes, w,w'les vitesses
angulaires correspondantes, I le moment d’inertie du
projectile par rapport & son axe de révolution. Il ré-
sulte de 14 que, si, par quelque moyen, on pouvait rendre
I'gbservation possible, I'axe de rotation d’une bombe
paraitrait exécuter, pour le spectateur entrainé dans le
mouvement diurne de la terre, une série d’oscillations
pendulaires autour de son centre de gravité, et de part
et d’autre d’'une paralléle & I'axe terrestre. Dans le cas
ou I'amplitude de ces oscillations serait trés-petite, leur
durée aurait pour expression :

T i tints
1=:\/ 5=V,

t et {' étant la durée d’une révolution de la terre et du
projectile. Mais dans la réalité, la bombe pourra au
plus exécuter une demi-oscillation dans son trajet,

qui est de 10 secondes environ ; car pour les deux li-
1]

mites extrémes, qui correspondent environ a t’s?

ment d'inertie de cette sphére par rapport & 1'axe mené pir le
point A perpendiculairement au plan ATB, et l'on retombe
ainsi sur la formuje donnée par M. Cauchy (Comptes rendus
de ’Académie des sciences, n° 3, 1853), pour ce cas qu'il parait
avoir spécialement considéré.
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{=1", on trouve, T =1!, T=12',28". Ces considéra-
tions supposent que I'excentricité d’'une bombe est nulle
on négligeable.

Afin d’éviter au lecteur toute espéce de recherches, nous
avons donné dans ces notes les démonstrations succinctes des
différents théorémes de cinématique sur lesquels nous noug
sommes appuyés.

NOTE I,

1° Du cen!re instantané de rotation d'une figure invariable
mobile dans un plan. — Soient (fig. 8) AB, AB' deux positions
infiniment voisines de la droite AB, dont le mouvement définit
celui de la figure ; O, le point de rencontre des perpendicu-
laires élevées au milieu des éléments AA’, BB, décrits simulta-
nément par les points A et B; on a OA = OA’, OB = OB,
AB= A'B', par suite le triangle AOB = A'OB), et angle AOB =
4'0B, ce qui, en se reportant 3 la limite , démontre que le dé-
placement le plus général d’une figure invariable dans un
plan peut, @ un instant donné, étre considéré comme s’effec-
Twant autour d'un point O actuellement fixe et aommé pour ce
motif centre instantané de rotation d’'un systéme invariable
en projection sur un plan parallélement auquel il se meut.

2° De 'axeinstantané de rotation et de glissement d'yn sys-
teme invariable , mobile d'une maniére quelconque dans l'es-
pace. — La position et le mouvement d'un tel systéme seront
définis par ceux de trois quelconques de ses points A, B, G
(g 9), dont les vitesses & un instant donné, représentées par
8A, BB, CC, sont supposées transportées paralldlement 3
elles-mémes au point m de V'espace suivant ma, mb, me.

Je décompose chacune des vitesses AA!, BB, CC' en deux au-
tres respectivement parallele et perpendiculaire au plan abe,
et dont la premiere est égale a la perpendiculaire mo, 2 ce
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méme plan;or, si 'on congoit que I'on imprime au systéme
une vitesse égale et contraire & mo, il ne restera plus qu'un
mouvement paralléle au plan ci-dessus abe, et le systéme tour-
nera autour d'un axe instantané perpendiculaire & ce plan,
Donc un corps en mouvement peut élre considéré @ chaque
instant comme animé de deux mouvements simullanés: Pun,
paralléle & une droile donnce, l'autre, de rotalion autour de
cetle droile appelée pour ce motif axe insiantané de rolalion
et de glissement (*).

NOTE IIL

Supposons qu'un systéme invariable (S) tourne et glisse au-
tour et le long d’un axe instantané projeté en O (fig. 10) sur le
plan de la figure qui lui est supposé perpendiculaire; on
pourra imaginer d’abord que 'on imprime &4 tout le systéme
(S) des vitesses égales et paralltles i celles de translation, qui,
&tant détruites, ne laisseront plus subsister qu’'une rotation
autour de O, dont nous représenterons par o la vitesse angu-
laire. Soit @ un point quelconque de (S) entrainé dans cette ro-
tation avec la vitesse w X Oa, et admettons que 'on imprime
2 tout le systéme (S) une vitesse de translation égale et con-
traire A cette derniére; la parallele & I'axe O, menée parle
point @, sera rendue immobile dans Vespace, et le systéme
tournera autour de cette paralléle comme axe instantané avec
une vitesse angulaire égale 4 » et de méme sens, puisqueI'axe
O tout entier sera A la distance a0 de @ animé de la vitesse
a0 5 We

NOTE 1Il.

Composilion des rotations. — Gonsidérons un corps solide
animé d’un mouvement de rotation autour de I’axe BGC (fig. 11),
tournant lui-méme autour de la droite AB qui le rencontre
en B, et supposons que ces deux mouvements de rotation,
dont nous représenterons les vitesses angulaires par o, o', aient
lieu respectivement de droite & gauche et de gauche i droite,
pour observateur couché successivement suivant CB et AB,
en ayaut les pieds en B. Chaque point M, de I'angle ABG , dont
MH et MK sont les distances aux axes BG et BA , est animé de

SR

(“) Ces deux démonstrations sont de M. Poncelet.
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deux vitesses de sens contraire ».MH, ».MK, et si o.MH=
w.MK, ce point restera fixe. Or, d’aprés le théoréme de Vari-
gnon, tous les points de la résultante BD des longueurs BC=
@, BA = o', jouissent de la propri¢té précédente; d'ou il suit
que les deux rotations simultanées ci-dessus se réduisent & une
rotation unique autour de BD. Soient 2 la vitesse angulaire
correspondant A cette rotation ; JK, JIles perpendiculaires abais-
sées du point J de BC sur BA et BD; on a, en égalant les deux
expressions de la vitesse de J, @ JI=w'.JK ; d’otl il suit que la
vitesse angulaire @ est représentée par la diagonale BD.

Ainsi, deux rotations simultanées et, en général, un nombre
quelconque de rotations simultanées autour d’axes concou-
rants, se composent absolument comme des forces concou-
rantes. On pourra aussi considérer une rotation comme la ré-
sultante d’une ou plusieurs autres, que I’on déterminera en
suivant la méme marclie que pour la décomposition des
forces, etc.

NOTE IV.

La force centrifuge résultant de la rotation d’un corps solide
homogénede révolution quitourne auiour d’une dyoiteconcou~
ranl avec son axe de symeétrie, est la méme que si toule la
masse élait concentrée au centre de gravité du corps. —Soient
0 (fig. 7) le centre de ’une des circonférences matérielles dans
lesquelles on peut concevoir le corps décomposé; Oisa distance
4 l'axe de rotation TT'; m, la masse totale de cette circon-
férence; m, m’ deux molécules de masse m de la circonfé-
rence, symétriques par rapport i la trace »O du plan de cette
circonférence sur celui TAB des axes AB et AT de symétrie et
de rotation ; mi, m'i, ni les distances des points m, m’ et du
milieu n de la corde qui les joint, & ’axe TT'; la résultante des
forces centrifuges, m ©*.mI, mw*.m'l, de m et m’, évidemment
dirigée suivant ni, est égale & la somme des projections de ses
composants sur cette dernitre direction ou & 2mw, ni; il suit
de I que la résultante des forces centrifuges agissait sur tous
les points de m, est la méme que si toutes les masses de ces
points se trouvaient uniformément réparties sur le diamétre
On, par conséquent, elle est dirigée suivant jO, et a pour ex-
pression mw. jO.

Le théoréme étant démontré pour toutes les circofférences

ToME TII, 1855. 12
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analogues & la précédente, §'étend trés-facilement 4 chaque pa,
ralitle, par suite, 4 I'engemble des paralleles ou au solide
total.
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NOUVELLES RECHERCHES

SUR LA CQMPOSITION DE LA ROMEINE , ESPECE MINERALE,

Par M. DAMOUR. -

En donnant la description de la roméine (1), jai
présenté cette substance minérale comme essentielles
ment formée d’un acide de I'antimoine, combiné avec
de la chaux et quelques centiémes d’oxydes ferreux et
manganeux. A cette époque, comme je n’avais i ma
disposition qu'une faible quantité de cette matitre, je
w'al pu réitérer suffisamment mes expériences, pour
étre en mesure de décider si I'antimoine qu’elle ren-
ferme s’y trouve & I'état d’oxyde plutét qu'a I'état
d’acide antimonique. M’étant procuré derniérement de
nouveaux échantillons de roméine, jai cru devoir en
reprendre l'analyse, et je vais ticher aujourd’hui de
compléter I'exposé des caractéres de cette intéressante
gspéce minérale.

J'avais d’abord & déterminer sa densité : jai opéreé
sur un peu. plus de trois grammes de matiére séparée
avec tout le soin possible du quarz, du feldspath, du
calcaire, et des oxydes de manganése, qui lui sont or-
dinairement associés.

A la température de + 12 degrés centigrades, j'ai

obtenu les nombres suivants :
1¥¢ Expérience. 2¢ Expérience,
Roméine en petits grains cristallins. . l, 714 f,711
Roméine en poudre trés-fine . . . . 4,675 »

Cette substance est facilement décomposable par

(1) Annales des mines, 1841, t. XX, p. aly7.
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hydrogeéne sec, & la temperature du rouge naissant.
Jai tiré parti de cette propriété pour essayer de déter-
miner & quel degré d’oxydation I'antimoine s’y trouve
en combinaison , et pour obtenir ensuite la séparation
exacte des différents corps qui la composent.

La matitre obtenue en poudre fine par la lévigation
a 6té desséchée, puis pesée dans une nacelle de verre
qu'on a introduite ensuite dans un tube en verre peu
fusible, d’une longueur de 3 a 4 décimeétres. Ce tube
était mis en communication avec un tube condensateur
garni de ponce humectée d’acide sulfurique, et dont on
avait pris la tare exacte. Pour empécher la rentrée de
Y'air humide dans le tube condensateur, on avait ajusté
3 Testrémité de ce dernier un autre tube rempli de
ponce humectée d’acide sulfurique.

L’ hydrogéne préparé avec du zinc pur et de T'acide
sulfurique trés-étendu d’eau, traversait d’abord un
flacon renfermant une dissolution de nitrate argentique,
puis un second flacon renfermant de I'acide sulfurique
monohydraté, et enfin un tube en U rempli de ponce
humectée d’acide sulfurique.

L hydrogéne ainsi purifié et desséché ayant circule
pendant une heure dans Yappareil, on a chauffe, fai-
blement d’abord, le tube et la nacelle avec la flamme
d’une lampe & alcool. La réduction de I'antimoine a
commencé A une température un peu inférieure a celle
du rouge naissant. Vers la fin de Popération , le tubea
6té chauffé au rouge sombre et le dégagement d’eau
ayant cess€, on a laissé refroidir I'appareil, en conti-
nuant d’entretenir le courant d’hydrogéne sec. La ma-
tiere, aprés sa réduction , avait I'aspect métallique de
couleur gris de fer et laissait voir ure multitude de
petites paillettes cristallines. Pesée avec la nacelle, on
reconnut quelle avait subi une diminution de poids
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représentant I'oxygene dégagé, plus une trés faible
proportion d’antimoine qui s était volatilisée et déposée
sur les parois du tube , autour dela nacelle , sous forme
& anneau métallique. D'un autre coté, 'augmentation
de poids constatée sur le tube condensateur de I'eau a
servi de contréle , en donnant la quantité d’eau formee
pendant ' opération. D’aprésle poids de cette eau, on a
pu calculer la quantité d’oxygeéne dégage.

La moyenne de trois analyses a donné pour 1 gramme
de matiére:

0f,1780 correspondant & o,1582 d’oxygene.

La matiére ainsi réduite par hydrogéne , a été traitée
ensuite par I'acide chlorhydrique trés-affaibli. Cet acide
a dissous la chaux, I'oxyde de manganése, un peu
doxyde de fer, d’antimoine, et de la silice (A). On a
séparé , par décantation,, la liqueur acide de I'antimoine
métallique inattaqué qu'on a lavé & plusieurs reprises,
puis séché et pesé.

La liqueur chlorhydrique (A) séparée de Pantimoine
a 6té évaporéea siccité; le résidu a été repris par I'acide
chlorhydrique et parl'eau. Ona séparé la silice devenue
insoluble. Cette silice retenait encore un peu d’oxyde
d’antimoine qu’on lui a enlevé en la traitant par une
dissolution bouillante d’hydrosulfate de soude.

La liqueur acide séparée de la silice a été traitée par
I'hydrogene sulfuré pour précipiter la faible proportion
dantimoine qu'elle contenait; puis on a ajouté de

Tammoniaque et de I'hydrosulfate d’ammoniaque 2 la

ligueur séparée du sulfure d’antimoine. On a précipité
ainsi des sulfures de fer et de mangantse. La liqueur
séparée de ces sulfures a été chauffée pour chasser le
le sulfhydrate d’ammoniaque , et filtrée. L’oxalate d’ain-
moniaque en a précipité la chaux, qu'on a dosée ensuite
al'état de sulfate.
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L’antimoine métallique précédemment pesé a été dis-
sous dans I'eau régale. On a ajouté & la dissolution acide
une suffisante quantité de sel ammoniac et d’acide tar-
trique pour que I'addition de I'eau n’y produisit aucun
trouble ; puis on I'a filtrée pour en séparer un léger ré-
sidu de matitres silicenses insolubles. Le poids de ce
résidu a 6té retranché du poids de I'antimoine avec le-
quel il se trouvait mélé. La liqueur claire a été sursatu-
rée d’ammoniague qui n’y a fait naitre aucun précipité:
on I'a traitée alors par le sulfhydrate d’ammoniaque; il
s’est déposé un peu de sulfure de fer qu'on a réuni aux
sulfures de fer et de manganése obtenus précédemment
dans la dissolution chlorhydrique (A). L’antimoine est
resté dissous dans la liqueur sulfureuse. Cette liqueur,
saturée par I'acide acétique, a laissé déposer du sulfure
d’antimoine en volumineux flocons d'un rouge de bri-
que. Ce sulfure, séché avec soin , a €té pesé et réuni a
4 la petite quantité de sulfure d’antimoine retirée de la
liqueur chlorhydrique (A). On en a fait I'analyse sui-
vant la méthode qui consiste & déterminer la quantité
de soufre qu’il renferme , et 4 en déduire, par diffé-
rence, la proportion de I'antimoine.

Les sulfures de fer et de manganése ont été dissous
dans T'acide sulfurique contenant un peu d’acide nitri-
que. On a évaporé la liqueur A siccité, et I'on a chauflé
le résidu & la température du rouge sombre ; puis on a
repris la masse par I'eau froide, qui en dissolvant le
manganese A T'état de sulfate, a laissé un sous-sulfate
ferrique indissous. On a filtré la liqueur, on I'a évapo-
rée pour doser le mangangse 4 1'état de sulfate manga-
neux. Le sous-sulfate ferrique a été ensuite fortement
chauffé pour étre converti en oxyde ferrique.

La moyenne de trois analyses donne les nombres
suivants :
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OXYEEDE. : + , . v v s o v+t s .. 0,158
Antimoine. + « « » - . o . e 2 .5 0,6218
Fer. . 0,0131
Oxyde manganeuX. . . . . . . . ¢ . . 0,0121
Gifan®: i s S SO % ¢« 10,1629
Silice soluble . . . 0;0096
Matiéres siliceuses insolubles

02,9967

Nous avons vu que la quantité d’oxygeéne enlevée &
1 gramme du minéral par l'action de I'hydrogéne
s'éléve & 0,1582. Kvidemment cet oxygéne provient
des oxydes d’antimoine et de fer ramenés 4 I'état meé-
tallique.

D’'un autre c6té, nous trouvons que le minéral ren-
ferme 0,6218 d’antimoine et 08,0131 de fer.

St l'antimoine contenu dans la roméine était tout
entier a 'é¢tat d’acide antimonique, Sb*0°® les e
08,6218 de ce métal seraient unis . . . . . 0,1927

Etleso,0131 defer, existant 41 état d’ oxyde
ferreux dans le minéral, seraient combinés & o0,0039

On aurait obtenu ainsi un total de 0,1966
Si I'antimoine y existait tout entier a I'état

d’oxyde antimonique Sb’0?, les 05,6218 de ce

métal seraient unis A 0,1156
Les 0,0131 de fer, a 0,0039

Et Yon auraitenun totalde. . . . . . . . 0,1199

Or, I'analyse nous donne, pour I'oxygéne, le nombre
intermédiaire 08,1582. On peut en induire avec beau-
coup de vraisemblance que 'antimoine renfermé dans
la roméine est & divers degrés d’oxidation. C’est icile
licu de faire observer que I'acide antimonieux, admis
antrefois par M. Berzélius, n’est considéré actuellement,
par la plupart des chimistes, que comme une combi-
naison d’acide et d’oxydes antimoniques.
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En retranchant des 05,1582 d’oxygéne la quantits
nécessaire pour former de l'oxyde ferreux avec les
05,0131 de fer, puis combinant le reste avec I'anti-
moine, de maniere & former de I'acide et de I'oxyde
antimoniques en proportions atomiques égales, les
nombres que j’ai exposés peuvent étre présentés comme
Heuits Oxygeéne. Rapport.
Acide antimonique. . . ... o.4079 » 0,0065 ?
Oxyde d’antimoine. 0,5682 » ‘0,0577 3
Oxyde ferreux ~0,0170 ' 0,0039
Oxyde manganeux. .. . . . . o,0121  0,0027 [ 0,0523

0,1629 . 0,045y
Silice soluble. . . . . . ... 0,0096
Matiéressiliccuses mélangées. o,0190

0,9967
d’ouI'on peut tirer la formule : 3R0.Sb0% Sb*0.
Le calcul donne :
En 10000¢s.
équivalent de Sh20%. . . 2112,90f = 0,415y
— de Sh?0°. . 1912,90ff = 0,3765

— 105/1,500 = 0,2076

1
1
)

508.0,308 1,0000

Ces nouvelles recherches m’oni amené & considérer
la roméine comme un antimoniate d’oxyde d’antimoine
et de chaux. Je propose en conséquence de repré-
senter la composition de cette espéce minérale par la
formule que je viens d’indiquer.

SUR LE GISEMENT

ET SUR L’EXPLOITATION DL L'OR EN AUSTRALIE ;

Par M. DELESSE.

Dans le courant de I'année 1844, I'un des géologues les plus Historique de la

éminents de I'Angleterre, sir Roderick Impey Murchison, avait
été conduit par 1’étude géologique de la chaine de I'Oural 2 la
rapprocher de la grande chafne de montagnes qui s’étend du
nord au sud, prés de la cote sud-est de I'Australie, et il 'avait
désignée sous le nom de Cordilli¢re australienne. En 1846,
d’apres quelques échantillons d’or qu'il avait recus d’Australie,
il avait invité des ouvriers du Cornouailles & émigrer pour ce
nouveau monde, leur prédisant qu'ils ¥ trouveraient certaine-
ment de T'or avec ahbondance, s'ls le recherchaient dans le
terrain de transport. Plus tard, en 1848, il appela toute I’atten-
tion du comte Grey, alors ministre des colonies, sur Iimpor-
tance que I'exploitation de I’or Pouvait avoir sur l’avenir de
PAustralie, et il fit ohserver 3 cet homme d’Etat que le gou-
vernement aurait un trés-grand intérét encourager et 4 guj-
der les recherches des mineurs (1).

D’un autre cdté, dés le mois d’avril de ’année 1841, le Rév,
W. B. Clarke, étudiant la géologie des Montagnes - Bleues,
avait découvert de I’or 3 peu prés A trente lieues de Sydney : il
avait observé cet or non-seulement 3 I’état roulé, mais méme
dans sa gangue (2). En outre, en 1849, sir Francis TForbes et
M. Smyth avaient également fait connaitre I’existence de I'or
sur divers points de la Nouvelle - Galles, tandis qu’en 1846,
M. Francis Dutton I'avait indiqué dans I’Australie du sud (3).

Malgré ces indications précises, aucune exploitation n’avait
encore été entreprise, lorsque, le 3 avril 1851, au retour d’un
Voyage aux mines de Californie, M. Hargraves trouva des gites
Qor trés-riches le long du Summerhill et du Lewi’s Ponds, 11

(1) Trans. royat geogr. Soc., t. XIV, p. xcrIx et suivantes. — Trans. royal
geol. Soc. Cornwall, t. V1, p. 324.—Voir aussi British Association, Quarterly
Review, 1550, Siberia and California, etc.

(2) Quarterly Journal of the geological Society, t. VIII, g partie, p. 131.

(3) F. Dutton. South Australia and its mines, p. 262-263.

découverte de
vor.
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proposa A sir Cli. Fitz Roy, gouverneur de la colonie de Sydney,
de lui en révéler l’existence moyennant la somme, assurément
trés-modique , de 12,500 fr. Mais soit que sir Ch. Fitz Roy ne
criit pas & la vérité de ce qu’on lui annoncait, soit qu'il re-
gardit I'agriculture comme plus utile & 'avenir de la colonie
que Iexploitation des mines, soit qu’il craignit des désordres
tels que ceux dont la Californie était alors le théitre, et qui se
sont reproduits depuis dans la province Victoria, il rejeta d’a~
bord la proposition de M. Hargraves.

Toutefois, le bruit de I'existence des mines d’or n’avait pas
tardé i se répandre, et des mineurs Gtaient aussitdt ac-
courus des environs; ils furent bientdt assez nombreux sur
le summerhill pour y former une ville qui regut le nom biblique
d’0phir. Les hénéfices extraordinaires donneés tout d’abord
par Dexploitation de I'or, attirtrent rapidement un grand
nombre d’autres mineurs, et bientdt la colonie tout entiére fit
des préparatifs d’émigration pour les mines. Au bout de quel-
ques mois lor fut découvert sur un trés-grand nombre de
points et vers le mois d'aoit 1851, on le trouva méme (.lans la
province Victoria ; on constata en effet qu'a une petite distance
de Melbourne, chef-lieu de cette province, ainsi qu’a Ballarat,
il y avait des gites auriféres qui étaient encore plus riches que
ceux de la Nouvelle-Galles du Sud.

Cependant, sir Fitz Roy avait dii céder & I'évidence des faits
et i I’entrainement général. 1l se hata de revendiquer les mines
comme propriété de la couronne, et il frappa tout mineur dun
impdt de 374,50 par mois. En méme temps, de concert avec
sir Henry de l1a Bche, il organisa un comité géologique (geolo-
gical Survey) qui fut chargé de I’étude de la Nouvelle-Galles
du sud. Les géologues qui le composent sont MM. W. B. Clarke,
T. L. Mitchell, S. Stutchbury, J. R. Hardy, T. Hammond Har-
graves. Pendant les années 1851 et 1852, & mesure qu'ils ex-
ploraient la colonie, ils ont adressé au gouverneur généfal
des rapports {réquents qui-présentent le plus grand intérét :
ceux de ces rapports qui ont été publiés jusqu’ présent \'ienner}t
d’étre transmis A la Commission des Annales des mines, ct jé
vais résumer aussi bri¢vement que possible les principaux
résultats quils contiennent, en me bornant uniquement & ce
qui concerne le gisement et 'exploilation de Vor (1).

(1) Le dernjer de ces rapporis qui me soit parvenu au moment de la pu-
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— La géologie de différentes portions de ’Australie avait
dailleurs été étudide déja avec beaucoup de soin par MM. P. E.
de Strzelecki , B. Jukes et F. Dutton (1). Dés I'année 1845, en
effet, M. de Strzelecki a publié une description trés-remar-
quable de la Nouvelle-Galles du Sud; il a méme joint & cette
description une carte géologique qui est représentée d’une
maniére approximative par la PL. II qui accompagne cette
notice. Cette carte a du reste été réduite sur la planche et on
y 2 ajouté divers détails se trouvant sur la carte des expéditions
de M. T. L. Mitchell (2), et surtout sur des cartes de la région
aurifére qui ont été publiées récemment en Australie; de plus,
les contours des cotes ont été rectifiés conformément 4 la carte
publiée, en 1832, d’aprés les documents du Colonial Office (3).

Gisement de Uor.

L'or qui a été observé sur une étendue trés-considérable
dans la Nouvelle-Galles du Sud. ainsi que dans la province
Victoria, dans le sud-est de I’Australie, a généralement la
méme couleur et la méme composition que or de la Califor-
nie : un essai de I’or du Summerhill a montré en effet qu’il
contient : or 91, argent 8,33, métaux divers 0,58 (4) ; des essais
qui ont été faits par M. A.-D. Thomas montrent méme que
certaines variétés sont trés-riches et qu’elles contiennent seu-
lement 3,58 & 6,94 d’argent (5); enfin une analyse de I'or de
Bathurst a donné également & M. J. H. Henry ; or 95,69, ar-
gent 3,92, fer 0,16 (6).

—L’or de I’Australie se rencontre dans des roches de nature
trés-différente , mais, jusqu'ad présent, on a surtout exploité
Por roulé, dont je vais d’abord faire connaitre le gisement.

L'or roule de ’Australie se trouve dans les terrains d’alluvion
et de transport : par conséquent il est facile de compf'endre

blicalion de celte notice est en date du 12 avril 1852. Au moment de metire
Sous presse on n’a communiqué en outre un rapport de M. Clarke qui a
Paru dans le Sydney Morning Herald du 20 décembre.

(1) P.-ti. de Sirzelecki. Physical descriplion of New South Wales and Van
ll)lemen’s land. Accompanied by a geological map, sections, and diagrams, and
figures of the organic remains. — Jukes, Physical siructure of Australia.

(2) Three expeditions in Australia, by major T. L. Milchell, surveyor ge-
neral. 2 volumes, 183s.

() Map of the Discoveries in Australia, 15 feb., London, 1832. by
Arrowsmith.

(4) Batler Earp, T'he gold colonies of .tusiralia, third edition, p. 122.

(5) Philosophical Magazine, I, p. 261.

(6; Comnmunication particuli¢re -de M. Warington W. Smyth.

Gisemnent de Vor.
Sa composition.

Or roulé,
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qu’il doit étre assez rare sur les sommets ou sur les flancs des
montagnes (1); cependant il s’y observe quelquefois : il est, an
contraire , abondant dans le fond des torrents, des ravins, des
valiées, et en général lelong de la ligne du thalweg de chaque
bassin hydrographique. Les pépites se rencontreut dans les ra-
vins, ce qui tient, comme le fait remarquer M. Landrin (2), 4
ce qu'elles se déposent les premiéres et aussitdt que le cours
d’eau a cessé d'étre torrentiel ; les grains d’or, les lamelles et
les paillettes sont, au contraire, entrainées plus loin, et ils
se déposent successivement par ordre de grosseur.

L'or se trouve d’ailleurs aussi bien dans les vallées seches que
dans celles qui sont accidentellement traversées par un torrent
ou dans celles qui sont réguli¢rement baignées par un cours
d’eau. Il n’est pas limité au lit de ce cours d’eau, et souvent on
1’exploite avec beaucoup d’avantage dans des terrains de trans-
port dans lesquels il n’a pas pu gtre déposé par les eaux qui
arrosent actuellement la contrée. 1l sest, en outre, concentré
dans les remous, ainsi que dans les coudes des cours d’eau, et
en général dans tous les endroits o le mouvement de 'eau a
&té ralenti par une langue de terre, par une ile, par un hanc
de sable, par un affluent ou par un obstacle quelconque.

Les phénomenes qui ont produit les terrains de transport de
PAustralie se sont exerceés avec une trés-grande énergie dans
toutela région aurifere qu'ils ont déchirée et ravinée dans tous
les sens; de plus, ils ont pu s’exercer & différentes époques géo-
logiques. Tantdt les matériaux de ces terrains de transport
sont bien arrondis, et alors, de méme que l'or qui les accom-
pagne, ils proviennent d’une assez grande distance ; tantdt, au
contraire, ils sont & angles vifs, et alors ils proviennent en-
tidrement des parois de la vallée ou du bassin hydrographique
dans lequel on les observe.

Cette derniére circonstance se présente, par exemple, dans
la vallée de la Louise, devenue célébre par la grande quantité
d’or quon y atrouvée. Autrefois le fond de cette vallée formait
sans doute unlac quia été presque entierement comblé par un
dépot de transport; bien qu’il ait une épaisseur considérable,
ce dépot est uniquement formé de fragments bréchiformes qui
obt été arrachés aux parois de la vallée; ces fragments consis-

—

(1) Stutchbury. Gold district, p. 301 .
(2) De lor; par i1, Landrin, p. 15-118.
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tent eux- mémes en schiste et surtout en quartz ; ils sont enve-
loppéspar uneargile quiprovient de la destructionduschiste (1).

Dans les vallées arrosées par les riviéres Bendoc et Delegete,
M. Clarke (2) a constaté que le terrain de transport présente
'ordre de succession suivant:

1° Détritus qui contient de P'or et qui est formé de frag-
ments de schistes et de quartz cimentés par de l'argile ;

9° Argile semblable & de la terre de pipe;

3° Blocs erratiques, cailloux de quartz; or;

4#° Roches en place.

L'épaisseur des terrains de transport, ainsi que la profon-
deur & laquelle on trouve de I'or, sont d’ailleurs trés-variables
avec les localités, ainsique nous le verrons plus loin en parlant
de exploitation.

La composition minéralogique du terrain de transport est
également assez variable, cependantily a certaines substances
mitiérales qui sont généralement associées & I'or roulé.

Ces substances sont d’'une part des roches et d'autre part
divers minéraux qui sont accidentels dans les roches.

— D'aprés M. Stutchbury (3), le long de la Macquarie et du
Turon, les roches associées & I'or sont :

Le quartz, qui est trés-abondant et qui forme une grande
partie du terrain de transport, notamment dans toutes les lo-
calités ot il y a des filons de quartz. Il est tantdt hyalin, tant0t
améthyste ; dans les montagnes, entre les riviéres Macquaric
et Méroo, on rencontre, d’ailleurs, la variété de quartz trans-
lucide et jaunitre que les minéralogistes anglais désignent
sous le nom de cairngorm.

Indépendamment du quartz, il y a le schiste argilenx, ainsi
que les différentes roches qui forment la gangue de I'or ou
qui encaissent les filons auriféres; ces roches seront décrites
plus loin.

1l y a en outre les sables et les argiles du terrain de trans-
port qui proviennent de la désagrégation et de la décomposi-
tion de toutes les roches de la contrée.

— Les mineraux accidentels qui, dans les terrains de trans-
port, de méme que dansles résidus des lavages, se retrouvent

(1) Stutchbury. Report, 18 oclober 1851, p. 36.
(2) Clarke. Letter me 6, p. 615.
(3) Stutchbury. Report, 18 october 185t, p. 38.

Substances
minérales
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plus spécialement associées & 'or roulé sont en assez grand
nombre ; ces minéraux sont les suivants :

L’ozyde de fer et le fer oxydule titané, auquels on donne im-~
proprement dans le pays le nom d’émeri. Ces oxydes accom-
pagnent I'or partout et, de plus, ils sont extrémement abon-
dants,

La topaze blanche, semblable 2 celle de Novas Minas, au
Brésil.

Le grenat almandin, qui est surtout a proxjmité des massifs
granitiques, comme & Hartley et & Molong.

L’épidote.

Le spinelle rouge écarlate , et notamment la variété rose rou-
geitre, dite rubis balai, qu'on rencontre dans le Mookaerwa.

Le corindon, appartenant aux variétés dites saphirs, qui
sont tantdt bleu clair et tantdt bleu foncé ; le corindon asierie,
qui a 6té observé & Frédérick Valley; le rubis qui a été trouvé
dans le Modgee, I'un des affluents de la Macquarie.

Le péridot, qui forme un sable fin trés-abondant et qui, de
méme que la plus grande partie du fer oxydulé titané, pro-
vient des basaltes, assez communs dans la contrée.

Le zircon, qui a été observé par M. Clarke dans le district
aurifére au sud-ouest de Gooma (1).

L'oxyde de litane (rutile) qui, sur le Summerhill, est en
cristaux brillants comme des rubis.

La cymophane, dont on a rencontré seulement quelques pe-
tits cristaux dans la Macquarie.

Le diamant, dont un petit cristal bien net a été trouvé sur
les bords du Turon.

Onrencontrejencore un peu de platine qui, toutefois, estrare:

Enfin on rencontre aussi des grains métalliques d'une
couleur gris d’acier : M. Stutchbury pense que ces grains ne
proviennent pas des instruments en fer employés au lavage
et il les regarde comme du fer natif. On prétend également
que l'or roulé de Bornéo est aussi accompagné de fer natil (2);
toutefois, il importe de remarquer que, daprés M. G. Rose,
le fer de l'alluvion aurifére de I’Oural n’est pas du fer natif,

L’énumération précédente montre que la composition miné-
ralogique des sables auriféres de I’Australie présentc une

(1) Clarke. Report V11, p. 2.
(2) H. Landrin. De Por, p. 68.

DE L'OR EN AUSTRALIE, 191

grande ‘analogie avec celle des sables auriféres de la Galifornie
quiont été ¢tudiés par M. Dufrénoy (1).

En résumé, on peut distinguer en deux classes les sub-
stances minérales qui sont assocites & I'or roulé : les unes,
telles que le quartz et I'oxyde de fer, sont celles qui forment
sa gangue; les autres, telles que les gemmes et certains oxydes
métalliques, proviennent au contraire de roches trés-variées;
elles ne se trouvent généralement pas dans les filons qui con-
tiennent 1'or, mais comme elles ont une grande dureté ou une
grande densité, elles s8 sont réunies i I'or roul¢ dans le phé-
noméne de transport.

— Bien que l'or soit commun & 1’état rou]é et dans les
terrains de transport de la région aurifére de I'Australie, il
est assez rare en place et dans sa gangue. On peut, d’ail-
leurs, s’en rendre compte facilement; car I'or qui se trouve
dans les vallées provient de bassins hydrographiques qui
sont quelquefois extrémement étendus, et il a été con-
centré sur un méme point de ces bassins par des lavages que
lanature a opérés sur une éehelle gigantesque et vraisembla-
blement & diverses époques géologiques.

Dans certaines circonstances, cependant, on observe ce que
Jappellerai de I'or désagrégé, cest-a~dive de 'or concentré sur
place, sans I'intervention de phénomenes de transport et par
une décomposition successive de sa gangue, qui a été détruite
peu & peu par l'action atmosphérigue.

Ainsi, par exemple, I’expérience a montré aux mineurs des
bords du Turon qu'il y a généralement de 1'or désagrégé au
pied des collines qui sont formées de sclistes argileux, dont
les strates sont fortement redressées et coupées par des filons
de quartz auriferes (2).

Dans I’Australie et dans la Californie, certaines exploitations
que I'on appelle stelies (dry diggings) sont méme entreprises
surdes gites auriferes qui ne contiennent que de I'or désagrégé.

Il est facile de comprendre que 1'or désagrégé n’est immé-
diatement exploitable avec avantage que dans les gites auri-
féres qui sont déja naturellement trés-riclies’; par conséquent,
un long avenir est assuré & 'exploitation de 'or dans ’Australie
et dans la Californie.

(1) Annales des mines, 4¢ série, t. XV, p. 111.
() Hardy. Copy of a letter to the colonial seeretary, p. 96.

Or désagrégé.
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— Passons maintenant 3 ’étude de l'or daus sa gangue
et commencous par 1'étude des filons avriféres.

Dans tous les pays ‘ot I'on observe des filons auriféres, on
sait que la gangue la plus habituelle de Por est le quariz; en
Australie ce quarts a un éclat gras; il est blanchatre, opa-
que et trés-rarement cristallisé. 11 présente souvent des ca-
vités (1). :

La région aurifére est assez généralement constituée par un
schiste argileux qui est traversé par un trés-grand nombre de
filons de quariz contenant de I'or. Lorsque le guartz forme des
filons dissémiués dans la roche encaissante, M. Clarke a con-
staté que l'or se réunit en grains globuleux; c’est par exemple
ce qui a lieu au Mont Alexandre. '

Dans les filons de quartz, I'or est surtout accompagne par
de loxyde de fer, qui est & I'état de fer oligiste paraissant tit:%~
nifére. Cet oxyde de fer est méme plus spécialement associé
avec l'or; quelquefois, en effet, le quartz ne contient pfxs de
parcelles d’or visibles, tandis que Tozyde de fer en contient;
¢'est , par exemple, ce que M. Clarke a constatéa Stony-Creek,
ou il a obtenu 0%,033 d’or, en traitant environ 125 grammes$
d’ozyde de fer par I'analgamation (2).

L'or est également accompagné par de la pyrite de fer; en
effet, M. de Chabrillant a rapporté de Sofala, prés du Turon,
des échantillons de quartz aurifére dans lesquels il y a dela
pyrite de fer jaune verditre, qui est cristallisée en cubo-dodé-
caédre, doul les faces sont striées.

La pyrite de fer est quelquefois pseudomorphosée. et trans-
formée en hydroxyde de fer comme & Bérézof ; I'hydroxyde de
fer est du reste trés-abondant dans toutes les fissures et dans
toutes les cavités des filons de quartz. .

Prés de Bathurst et & la Louise, on trouve aussi une varicté
de nacrite qui s'est développée dans le quartz aurifére; elle est
blanche ou blanc légérement verditre. Au chalumeau‘elle de-
vient opaque; elle se gonfle, puis elle fond assez facx}ement-
Cette nacrite se retrouve également dans le quartz aurifére du

i llinglon , p. 46. —
1) Mitchell. Report on the gold fields of Bathurst We %,
Hiréraves. Copy of a lelter to the colonial setretary, p. 12.— Hardy. Copy of
a letter to the colonial secretary, p. 96.
(2) Clarke. Copy of a leller to ihe eolonial secretary, p. 94,
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Brésil et de Bérézof, et elle parait se développer par pseudo-
morphose.

Bien que l'or soit associé dans certains cas avec d’autres
minéraux et notamment avec des minerais métalliques variés,
jusqu’a présent on n’a pas observé dans les filons auriféres de
PAustralie d’autres substances minérales que celles qui vien-
nent d’étre mentionnées.

—On comprend que les roches encaissantesdes filons auriferes
peuvent étre trés-diverses; en effet, dans P’Australie, ces
roches sont des schistes, des grés, des calcaires, des roches
granitiques ou méme des serpentines; comme 'or est souvent
disséminé jusque dans ces roches encaissantes elles-mémes, il
est d’ailleurs nécessaire d’en donner une description.

GCe sont les schistes qui constituent'le plus généralement la
région aurifére de I’Australie. Sur les bords de la Macquarie et
du Turon, par exemple, ces schistes qui sont argileux ont &té
fréquemment bouleversés et métamorphosés par des granites,
des syénites, des porphyres et des basaltes : ils ont, en outre,
été traversés par un trés-grand nombre de filons de quartz
auriféres qui sont paralléles & leurs déchirures (1).

—Lacollection que M.LePlay a formée & I'Ecole des Mines pour
étudier la métallurgie de ’or montre plusieurs exemples du
gisement de P'or dans des schistes qui sont assez généralement
métamorphiques. Ainsi & Santiago, des filons de quartz auri-
fere traversent un schiste ardoisier gris noiratre. A Faguaril,
au Bresil, 'or est complétement disséminé dans un schiste
gris bleuatre et doux au toucher, qui contient des lamelles de
séricite. Dansla Caroline du Nord, I'or est également disséminé
dans les fissures d’un schiste pétrosiliceux et métamorphique
qui passe lui-meéme 3 un pétrosilex compacte, ayant pour
base un feldspath du sixiéme systéme. Enfin & OEdelforss 1’or
est répandu dans des filons trés-irréguliers de quartz qui pé-
nétrent un petrosilex schistoide d’une couleur gris de fumée
ou noir verditre; ce petrosilex est lui-méme enclavé dans
des rocles granitiques auxquelles il passe insensiblement; (2).

—In Australie, le grés devient dans certaines circonstances
la roche encaissante de I'or.

(1) Stutchbury. Gold district, p. 30.
(2) Hausmann. Reise durch Skandinavien, t. V, p. 402-405.

Toue III, 1853.
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En effet, dans la contrée qui environne les riviéres Bendoc et
Delegtte, M. Clarke (1) a observé un terrain de transition qui
est souvent modifié , bouleversé et pénétré par du granite ; ce
terrain est formé de schistes qui alternent avec des grés felds-
pathiques et avec des quartzites. Or, ces grés sont fréquem-
ment traversés par des filons de quartz aurifere qui sont
ferrugineux et qui, prés de leurs salbandes, contiennent de
Poxyde de fer semblable & celui de la vallée de I’Araluen.

L’or estdisséminé jusque dans ces grés méme; car M. Clarke
I’a trouvé dans des grés fins et quartzeux, ol il avait complé-
tement pris I’empreinte des grains de quartz.

— On peut citer de nombreux exemples du gisement de l'or
dans les grés.

En effet, & Chuquiaguillo, dans les environs de la Paz (Boli-
vie), des filons de quartz contiennent de 1’or associé avec dela
pyrite de fer blanche qui est en partie transformée en hydro-
xyde : ces filons sont encaissés dans une espéce de quarizite,
ou dans un grés trés-quartzeux schistoide et gris verditre,
qui forme la plus grande partie du massif des Andes dans cette
localité. (2).

Dans la partie occidentale des Asturies en Espagne, Por qui
a 6t& exploité sur une trés-grande échelle par les Romains, se
trouve également dans des quartzites schisteux, qui sont asso-
¢iés avec des calcaires saccharoides (3).

A Wanlockhead, en Ecosse, l'or se trouve dans des veines
de quartz qui traversent des grauwakes et des schistes ardoi~
siers appartenant au terrain silurien inférieur; ces grauwakes
ont été modifiées et bouleversées par des dykes de roches
feldspathiques, & I’éruption desquelles se rattache sans doute
P’apparition de V'or (4).

Enfin, & Minas Geraes, au Brésil, I’or forme non-seulement
des veinules dans des grés, mais il est méme complétement dis-
séminé dans des roches quartzeuses et vraisemblablement mé-
tamorphiques qui sont 3 la séparation des terrains cristallins
et des terrains stratifiés (5).

(1) Clarke. Report VII, p. 22 et suivantes.

(2) Collections rapportées par M. Weddel.

(3) A. Paillette. Bulletin de la socidté géologique, 2¢ série, t. IX, p. 482, 501
Recherches sur {histoire et le gisement de {'or dans le nord de ' Espagne.

(4) Harkness. Quarterly Journal of Geological Society. Nov. 1852, p- 396

(5) Burat, Comptes rendus de UAcadémie, t. X1, p, 252.
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La roche encaissante de ’or est quelquefois le calcaire , car
4 Zméof, dans I’Altai, I'or se trouve dans un calcaire lamelleux
blanc grisitre, et dans les Asturies il est disséminé dans un
calcaire saccharoide.

En Australie, I'or se rencontre aussi dans un gisement ana-
logue.

En effet, sur les bords du Schoalven, prés de Bungonia,
M. Clarke (2) a observé un calcaire dont les couches sont
redressées & 80 degrés et qui est traversé par des filons d’un
minerai de fer argileux et aurifére; en traitant environ cin-
quante grammes de ce minerai par ’'amalgamation, M. Clarke
en a retiré deux milliémes d’or. A Marulan, & Wianbene, 2
Gingery, le gisement de 1’or est encore le méme.

Le calcaire qui forme la roche encaissante des filons auri-
feres a une couleur qui varie du gris au bleu; il passe souvent
au calcaire cristallin. Son dge peut étre facilement déterminé;
en effet, il contient un grand nombre de fossiles qui sont
principalement des tiges d’Encrines, des Amplexus, des Penta-
meres et des Favosites, notamment la Favosites gothlandica ;
par conséquent, il ne peut pas étre plus récent que le calcaire
silurien de Wenlock.

Les couchies de ce calcaire alternent d’ailleurs avec un
quartzite qui se divise en fragments pseudoréguliers; ce quart-
zite est tantdt compacte, tantdt grenu et il ressemble beau-
coup & celui de Lickeyrock, dans le Worchestershire.

Entre Jacqua et Winddellama, les couches de ce mémec
calcaire alternent avec des schistes gris et noirs, et aveg
des grés micacés.

Daps les environs d’Arnprior, M. Clarke a retrouvé des cal-
caires associés & des schistes qui ont été redressés et altérés
par diverses roches granitoides et porphyriques; prés du con-
tact de ces dernidres roches, les calcaires se sont transformés
enmarbres, et les schistes se sont chargés de cristaux de chias-
tolithe. Les fossiles contenus dans tous ces calcaires sont d’ail-
leurs encore des Favosites (Favosites gothlandica) et des Pen-
taméres (Pentamerus Knightii) identiques 2 ceux des calcaires
auriféres qui viennent d’étre décrits. Au nord du Mont Cano-
bolas, M. de Strzelecki a également retrouvé des calcaires

(1) Clarke. Copy of a letter to the colonial secrelary, p. 92.

Calcaires,
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avec ces meémes fossiles siluriens qui &taient en outre associés
avec des orthocéres et avec des trilobites (1). 11 résulte donc
de ce qui précéde qu’en Australie les calcaires, les grés, les
schistes qui contiennent l'or et les filons auriféres apparticn-
nent au terrain silurien.

Les premiéres recherches sur le gisement de I’or en Australie
avaient porté & croire que 'or se trouvait seulement dans les
roches du terrain silurien qui viennent d’étre décrites ; mais
des recherches récentes ont permis de constater sa présence,
non-seulement dans le granite, mais méme dans une grande
variété de roches granitiques.

Ainsi, les bords de I'Araluen sont formés par un granite gris
qui se charge de hornblende sur plusieurs milles, et qui passe
au granite syénitique, puis au porphyre : Ce granite a donné
3 1a contrée son, relief, et, entre Arnprior et Braiwood, il a re-
dressé les schistes ainsi que les grés. Or M. Clarke a observé
dans ce granite des bords de I’Araluen un dyke de’' quartz fer-
rugineux , dans lequel il ¥ avait de petites parcelles d’or.

D’un autre coté, en explorant le cours du Major, qui est un
des affluents de I'Araluen, M. Hargraves (2)a constaté que 'or
peut &tre complétement disséminé dans le granite sycénitique,
qui tonstitue une grande partie de cette contrée. En effet, en
creusant une excavation ayant 3 meétres de profondeur, dans
P’aréne provenantde la décomposition de ce granile syénitique,
il y a trouvé l’or en place; cet or était tantdt avec du quartz
seul, tantdt avec du quartz, du feldspath et dela hornblende,
cest-3-dire avec les minéraux essentiels du granite syénitique.

Bien que l’or soit surtout fréquent dans le granite syénitique
de I’Australie, M. Clarke (3) a reconnu qui] se trouve aussi dans
le granite ordinaire; il I'a observé en particulier sur les deux
versants de la chaine de montagnes qui sépare les eaux du
Tumut de celles du Saowy, notamment entre le Crac-en-Bac
et la riviere Mowamba.

M. Clarke ne met pas en doute que I’on ne puisse renconirer
V'or dans les diflérentes roches granitiques qui, dans I’Australie,
de méme que dans d’autres régions, présentent des caractercs
minéralogiques extrémement variés. 11 a reconnu, par exem-

(1) De Strzelecki, ouy. cité, p. 92.
{9) Hargraves. Copy of a letler (o the colonial secreiary, p. 78.
(3) Clarke. Report XV,
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ple, sur les bovds de la rivitre Mitta-Mitta que 1'or est dissé-
miné dans une variété de granite dégradé, qui se rapproche
peaucoup des roches talqueuses auriféres de la Galifornie (1).

11 serait d’ailleurs facile de citer de nombreux exemples du
gisement de I'or, soit dans du granite , soit dans des schistes
cristallisés avec orthose, qui sont des dégradations de roches
granitiques. Je me contenterai de signaler ici les gisements
d’or qui sont connus dans les Alpes de France et du Piémont :
je ferai remarquer, en outre, que, méme au Brésil, le granite
est souvent la roche encaissante de I'or (2).

Infin, dans ces derniers temps, M. Clarke vient de dé-
couvrir un gisement d’or trés-intéressant au Hanging-Rock (3).
1l a reconnu en effet que cette montagne, formée de schistes
métamorphiques , est traversée A sa base par des trapps, des
diorites et des serpentines qui encaissent de nomhbreux filons
de quartz aurifére : ces filons contiennent de la pyrite de fer;
ils paraissent surtout étre auriféres lorsqu'ils sont dirigés de
Pest 4 I'ouest. M. Clarke a trouvé de plus un échantillon de
greenstone qui contenait lui-méme de l'or.

comme d'aprés les observations de M. Le Play dans I'Oural,
or s’y rencontre fréquemment dans des schistes cristallins
ainsi que dans la serpentine; on voit qu’il y aurait une ressem-
blance parfaite entre le gisement de 'or au Hanging-Rock et
dans I'Oural.

—Bien que 1’or s’observe sur un trés-grand nombre de points
de I’Australie, il importe de remarquer que sa présence ¥
est tout & fait locale et accidentelle; souvent, en effet, les
schistes, les grés, les calcaires, les granites qui sont auriféres
sur un point ne le sont plus & une petite distance, bien qu’ils
soient traversés encore par des filons de quartz et bien qu’ils
alent conservé leurs caractéres minéralogiques.

—On a vu que dans ’Australie I’or se trouve généralemnent
dans des roches stratifiées trés-anciennes, puisqu’elles appar-
tiennent au terrain silurien. Il se trouve aussi dans des roches
granitiques qui paraissent également devoirétre anciennes, puis-
qu'elles n’ont pas été recouvertes par des roches stratifiées plus
récentes quele terrain silurien. Il seinblerait donc assez naturel,
d’apres cela,, d'admettre que I'or qui est quelquefois compléte-

(1) Clarke. Report VII, p. 3 et 4.
(2) Jameson. Journal, janvier 8{1.— John Henwood.
3) Sydney Morning Herald du 20 décemhre 1852,
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ment disséminé soit dans les schistes, dans les gres et dans les
calcaires du terrain siluricn, soit méme dans le granite syéni-
tique qui a pénétré ce terrain, est lui-méme trés-ancien. Toute-
fois des études nouvelles paraissent encore nécessaires pour
décider cette question , car 1’or se rencontre aussi dans la ser-
pentine qui est une roche quelquefois assez récente; en outre,
la chaine de I’Oural présente sous le rapport géologique une
trés-grande ressemblance avec les montagnes de I’Australie
dans lesquelles on observe également les terrains silurien, dé-
vonien et carbonifére : de plus MM. Murchison, de Verneuil et
de Keyserling pensent que ’or de I'Oural est trés-récent et méme
plus récent que le grés tertiaire avec succin qui se trouve sur
le flanc est de la chaine; cet or leur parait en effet étre con-
temporain de Péruption du granite syénitique ou de I'éruption
de roches ignées qui seraient récentes comparativement aux
terrains paleozoiques et qui auraient donné & la chaine son
dernier relief, en méme temps quelles formaient les bassins
hydrographiques actuels (1).

Il importe d’ailleurs de remarquer queé le gisement de l'or
présente encore d’autres analogies dans les trois principaux
centres de production du monde, qui sont I'Australie, la
Californie et 'Oural. Car le terrain de transport, qui con-
tient 'or roulé dans I’Australie, est accompagné de débris
d’animaux gigantesques détruits par une révolution trés-ré-
cente tels que le Diprotodon et le Nototherium ; dans la Califor-
nie, ce terrain est accompagné de méme d’ossements de grandes
dimensions, et dans 1'Oural il est aussi accompagné d’osse-
ments de mammouths. Enfin, les chaines de montagnes qui
recélent I'or dans ces trois contrées sont dirigées suivant des
méridiens, comme I'avait fait remarquer M. de Humboldt, et
de plus elles appartiennent 3 des méridiens qui sont & peu
prés perpendiculaires entre eux (2).

— L’existence de mines de mercure aurait une trés-grande
importance pour P’Australie, parce qu'elle permettrait d’ac-
croitre considérablement I'exploitation de Por; aussi les géo-
logues du gouvernement anglais ont-ils recherché avec soin

(1) Murchison, de Verneuil et de Keyserling : Russia and the Yral
mounlains, p. 475 et suivantes.— Muarchison, Quarter. Journ. of Geol. Soc.,
1. VI, p. 134.

(2) Clarke. Quarter. Journ. of Geol. Soc., t. VIlI, p. 132.—Butler Earp. The
gold colonies of Australia, p. 171.
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les gisements de ce métal. Jusqu'd présent M. Stutchbury a seu-
lement observé des traces de mercure natif et d’amalgame dans
un schiste argileux décomposé qui se trouve sur les bords du
Mookerwa (1).

La recherche si active de I'or a d’ailleurs amené la décou-
verte d'un assez grand nombre de gites métalliferes qui seraient
facilement exploitables, et d’'un autre coté il existe déjd des
mines de houille, de cuivre, de fer et de plomb. Les colonies
nouvelles de I'Angleterre en Australie, ne sont donc pas moins
bien dotées que la mére patrie elle-méme et leurs richesses
minérales contribueront certainement beaucoup au dévelop-
pement extraordinaire qu’elles sont appelées & prendre dans
un avenir peu €loigné.

FEzxploitation.

Aprés avoir fait connaitre d’une manitre générale le gisement
del’or en Australie, il importe maintenant de donner guelques
renseignements spéclaux sur Vexploitation de I’or, et sur les
principaux districts auriféres. Les renseignements qui suivent
se rapportent surtout 3 la Nouvelle-Galles du Sud qui, jusqu’a
présent, est la colonie la mieux étudiée; ils sont pour la plu-
part extraits de journaux quotidiens qui se publient en Austra-
lie, notamment du journal The Empire, du 18 septembre 1852,
du Sydney Morning Herald ainsi que du Melbourne Argus; plu-
sieurs de ces renseignements m’ont aussi été communiqués par
M. de Chabrillant, qui a quitt¢ les mines au mois de décembre
dernier.

Larégion aurifére dans laquelle il est maintenant nécessaire
de pénétrer avec le mineur est encore assez peu connue,
mais Pexploitation de I'or ne tardera pas & la rendre célehbre :
la carte qui est jointe 2 cette notice fait dailleurs bien voir
quelle est la position relative des principaux districts auriféres
qui ont été explorés jusqu’d présent, et elle donne en méme
temps, d'aprés M. de Strzelecki, des notions générales sur la
géologie de la région dans laquelle on exploite I'or en Australie.

Le district aurifére duquel je parlerai d'abord est celui de
Canobolas, qui s’6tend autour de la montagne de ce nom située
280 ou & 100 kilomatres & 'ouest de Bathurst dans la Nouvelle-
Galles du Sud: cette montagne a une hauteur de 1,900 métres

(1) Slutchbury. Report, 18 october 1851, p. 35,
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environ, et elle est principalement formée de porphyres et de
basaltes, ayant traversé et métamorphosé des calcaires fossili-
féres (1). De nombreux cours d’eau prennent leur source sur
ses flancs et ils coulent dans une région composée. surtout de
schistes et de quartzites plus ou moins auriferes.

Gest sur les bords du Summerhill 'un de ces coursd’eau, que
M. Hargraves a découvert I’or exploitable au commencement de
'année 1851, et depuis cette époque on 1'a reconnu sur la plu-
partdes autres coursd’eau;; on I'a trouvé notamment sur tout le
parcours du Summerhill, depuis sa source, dans le mont Cano-
bolas, jusqu’ sa jonction avec la Macquarie; mais on ’a trouvé
surtout & Ophir et dans la vallée de Frédérick, dans laquelle
sont situées les exploitations de M. Wenworth qui en fournissent
des quantités considérables, Cet or est généralement en pépites
et on a rencontré accidentellement des pépites qui pésent jus-
qud 1,40 et 1,90 kilogrammes. A Opliir, les hords du cours
d’eau sont trés-escarpés et sesrives sont rarement 4 sec ; comme
la plus grande partie de I’or se trouve entre ces bords, il en ré-
sulte que l'exploitation ne peut pas étre réguliére et étendue.
Les bords de la Macquarie sont encore plus abruptes et I'on
ignore s'ils rectlent des dépots d’or considérables.

Le bénéfice d’un mineur, dans ces exploitations, est de12 2
75 francs par jour, et quelquefois méme davantage.

Au mois de septembre dernier, le nombre des mineurs du
district aurifére de Canobolas tait au plus de 200 & 300.

Ce district n’a pas été suffisamment exploré jusqu'a present.
et il est possible qu'il reprenne de V'importance dans I’avenir.

On peut regarder les exploitations du 7uron comme trés-im-
portantes, tant & cause de leur richesse que de leur étendue, et
lorsque les gites les plus riches auront été épuisés, elles de-
viendront sans doute la base de la production de I’or dans la
colonie : ces exploitations demandent d’ailleurs des machines
perfectionnées, et elles devront étre entreprises par des com-
pagnies. L’agglomération de tentes, qui s'est formée sur le
Turon et dans la localité la plus riche, & 45 kilometres au
nord de Bathurst, a recu le nom de Sofala. A 30 kilometres
au-dessus de Sofala, et dans un endroit appelé le Golle, ona
commencé des exploitations ; depuis ce point, jusqu'd la jonc-
tion du Zuron avec la Macquarie, sur une distance d’environ

(1) De Strzelecki, ouvrage cilé p. 121.—Quarlerly .Iourna{,mai 1652, p. 132
— Rew. B.W. Clarke : On (he discovery of gold in Australia.
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75 kilométres, des exploitations ont partout été entreprises
avec plus ou moins de succeés.

La contrée consiste principalement en un schiste qui est
traversé par des veines de quartz d’une épaisseur variable.
Les bords de la riviére sont rarement escarpés, en sorte qu'on
y peut établir beaucoup d’exploitations séches (dry diggings).

" L'or obtenu sur la riviére méme est généralement en poudre ;

I’or en grains a été trouvé dans différentes localités, mais il est
surtout abondant dans les aflluents et dans les ravins qui dé-
bouchent dans la riviére. Il y a des pépites qui pésent jusqu'd
3,20 kilogrammes.

L'or se rencontre en quantité égale dans le lit du Zuron
et sur ses bords. Il est concentré suivant des espéces de
veines qu’'on exploite méme & 'aide de galeries qui rayon-
nent autour des puits. La plus grande profondeur & laquelle
il soit nécessaire de creuser ces puits pour atteindre 1'or est
ordinairement de 1™,20 & 4™, mais dans les exploitations séches
la profondeur des puits varie de 12 4 15m. La présence presque
continuelle de 1’eau rend fréquemment les exploitations impos-
sibles; toutefois, & la fin du mois de décembre dernier, I’ean
du Turon s’est retirée et les mineurs, qui attendaient avec
impatience ce moment, ont pu entreprendre des exploitations
trés-avantageuses; on cite en effet quelques mineurs qui dans
un seul jour ont obtenu de 0%,300 & 0%,650 et méme jusqu’a
1%,20 d’or (1).

On avait cru d’abord que les exploitations séches étaient
épuisées, mais, récemment, on en a découvert de trés-riches
qui sont situées & une portée de pistolet de Sofala.

Beaucoup des cours d'eau tributaires du Zuron|, tels que le
Big, ’0akey, le petit Oakey sont également trés-riches en or.

Le long de la route de Bathurst, & Wyagden Hill, & moitié
chemin entre cette ville etle Turon, on a entrepris récemment
sur une grande échelle des exploitations qui paraissent devoir
étre avantageuses.

A un certain moment, la population des mineurs du Zuron
était au moins de 10,000 Ames; mais actuellement, pour le
Turon et pour ses affiuents, elle n’excéde pas 1,200.

Le bénéfice de chaque mineur peut varier de 15 fr. & 75 et
100 fr. par jour.

(1) The Times, March 186, 1835.
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Les exploitations de Braidwood sont également trés-remar-
quables. Elles se trouvent environ i 20 kilométres de la ville
de Braidwood, 3 lest de la chaine de montagnes. Elles sont
) peu prés circonscrites aux cours d’eau du Major et de Bell
qui arrosent la contrée au-dessus de la vallée d’Araluen. Ces
cours d’cau se jettent dans la riviére Moruya qui se jette elle-
méme dans la mer, sur la cote Est, entre les baies Bateman et
Twofold. On a commencé des exploitations dans la vallée
d’Araluen, mais jusqu'a présent elle n’ont donné aucun résul-
tat avantageux. Au contraire, les exploitations commencées
aux cours d’eau du Major et de Bell ont donné de trés-hons
résultats, bien que I'eau vienne de temps en temps interrompre
les travaux. Ce district aurifére n’est pas aussi montagneux
que celui des bords du Turon et, d’aprés son caractére géné-
ral, il parait probable qu’on pourrait y étendre beaucoup les
exploitations séches.

Le scliste et le quartz sont abondants dans le voisinage,
mais le sol est formé par du granite et 'or a été trouvé prin-
cipalement dans du granite décomposé. A Mangarlow, & 30 ou
110 kilomeires du Major, on a rencontré quelques pépites pesant
950 & 310 grammes. Dans toutes les exploitations de Sraidwood
Por est généralement trés-pur. Dans des exploitations séches,
qui ont été ouvertes derni¢rement prés du Major, ona obtenu
jusqu’d 120 et 160 grammes d’or par jour : il est probable qu’un
district aurifére trés-riclie se trouve dans les environs.

La prospérité des exploitations de Braidwood a été retardée
par les pluies qui sont tombées pendant plusieurs mois et qui
ont fait déserter la population; cette population, qui s'est éle-
vée dans certains moments & 2,000 4mes au Major, & Bell et 0}
Araluen, ne dépasse pas maintenant 700 imes.

Le bénéfice que fait chaque mineur, dans sa journée, est i
peu prés le méme qu’au Turon; on cite en outre des exemples
de bénéfices trés-considérables.

Les exploitations du Meroosont & peu présa 55 kilométres au
nord du Turon. Le Meroo est une riviere dans laquelle le oise-
ment de l'or présente A peu prés les mémes caractéres géné-
raux qu'au Turon ; des dépots d’or considérables ont 16 trouves
sur ses rives et dans ses barrages.

Cest 2 la jonction du Meroo et de la Mérinda qu’un naturel,
au service de M. W. Kerr, a trouvé la plus grande pépite d’or
connue jusqu'd présent. Cette énorme pépite pesait 48 kilo-
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grammes : elle était encore entourée par une gangue de quartz
qui était extrémement caverneux et qui 6tait lui-méme trés-
riche, car on a retiré 27° d'or d’un seul morceau de ce quartz.
Le filon de quartz aurifére duquel cette pépite provenait se
voyait en place sur les bords du torrent, environ & une centaine
de métres de I'endroit o elle avait été trouvée (1).

Les exploitations entreprises sur le Meroo s’étendent sur
plusieurs kilomeétres. Quelques parties de cette rividre ont une
richesse en or remarquable, mais cette richesse est petite com~
parativement & celle de son afiluent , la Louise, sur les rives de
laquelle on a trouvé une quantité d’or tout A fait extraordinaire.
La contrée dans laquelle coulela Louise est généralement plate
et les pentes de ses rives sont douces. M. Green, dans un rap-
port sur les districts de 1'ouest, a estimé que, prés de Camp-
bell, 40,000 & 50,000 mineurs pourraient établir avec avantage
des exploitations séches sur une étendue de plusieurs kilo-
metres; or, si on considére que cette étendue comprend les
riches exploitations de Long Greek, de Dirt Hols, de Tam-~
baroura, cette opinion ne paraitra certainement pas exagérée.

On rencontre fréquemment sur les bords de la Louise de
beaux échantillons qui montrent encore 1’or dans sa gangue.
Tout I'or s’y trouve en gros grains et souvent en pépites ; c’est,
en effet, & la Louise quon a trouvé la pépite de Brenan, qui
pesaiti2 kilogrammes, ainsi qu’une autre pépite qui pesait 4%,87.

Des pluies considérables sont venues interrompre les exploi-
tation_s qui s’étendent depuis le Meroo jusqu’au Turon et chasser
les mineurs ; c'est ce quia eu lieu par exemple 4 Long Creek,
& Devil Hole, & Pyramul Creek, i Nuggetty Gully, & Married
Man’s Creek , & Dirt Holes, et¢. Gependant ’or est abondant
da.ns toutes ces localités, et quand la saison est favorable, un
mineur laborieux et intelligent peut étre certain de gagner
25 fr. par jour.

Le nombre de mineurs qui sont établis sur le Meroo, sur
la Louise et dans les autres Iocalités qui viennent d’étre men-
tionnées est environ de 1,500.

Entre le Turon et le Pyramul, et paralleles A tous les deux,
coule le Tambaroura qui se jette lui-méme dans la Macquarie,
4 quelques kilomatres au-dessous de la jonction de cette riviére
avec le Turon. Le district aurifere de Tambaroura a pris

(1) Buller Earp, The gold coloziies of Ausiralia, p. 133.
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récemment une grande importance par sa richesse et par son
stendue, et il est probable qu'il la conservera. Les exploitations
ont surtout été entreprises dans la p}aine , et quand le temps
est favorable, le bénéfice de I'or est trés-considérable ; pour
certains mineurs, il s'est élevé de 60 2 380 grammes. L'or est
en grains et il se rencontre 2 différentes profondeurs au - des-
sous du sol.

A Golden Gully et & Bald Hill, les exploitations sont trés-
avantageuses, et , selon toute probabilité elles sont entourées
par une région aurifére trés-riche ; cependant elles spnt ﬁ'év-
quemment interrompues par les pluies qui convertissent la
plaine en un marais, tandis que pendant la saison séche, elles
ne peuvent étre continuées & cause du manque d’eau. ;

Le nombre des mineurs & Tambaroura et dans les environs
est & peu prés de 4,000.

Le Hanging-Rock qui est situé sur la riviere Peel, dans .la
Nouvelle-Angleterre peut encore étre rangé au nombre des dis-
tricts auriféres dont la richesse a 616 bien constatée : on
y a découvert en effet des exploitations séches qui prometient
d’étre extrémement riches. Le Oakenville, I’Hurdle et 1'0akey
qui se jettent dans le Peel, contiennent aussi de riches.dépOts
auriféres, et il y en a également dans une grande partie dela
contrée environnante. Toutefois I'or roulé ne forme dans ce
district que des dépots accidentels et peu étendus, tandis qu’an
contraire les filons de quartz aurifére sont riclies et trés-abon-
dants : d’aprés M. Clarke des compagnies pourraient tenter avec
avantage une exploitation directe de ces filons. Les gites aurl-
feres de ce district se prolongent d’ailleurs vers le nord-ouest.

Les mineurs de Hanging-Rock sont & peu prés au nom-
bre de 200, et ils réussissent parfaitement bien : ils ont ob-
tenu jusqu’a 620 grammes d’or par jour. :

A P’ Abercrombie, I'or a été trouvé en quantité considérable,
non pas seulement dans la rivitre méme, au Sounding Rock ou
aux exploitations Tarshish, mais encore dans ses aﬂluentg,

comme le Tuena, le Mulgunia, le Copperhannia etle Mount’am
Run. La contrée présente, sous le rapport du gisement de I'ory
les mémes caractéres que le Turon : cependant les bord; de
I’ Abererombie sont plus abruptes, et les coudes qui sont 1'1911e5
en dépots d’or y sont plus rares qu'au Turon. L’Abercromllnc se
trouve au midi de Bathurst et il forme la partie supérieure
dela riviere Lachlan. Des exploitations séches abondent sur plu-
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sicurs de ses affluents et ‘spécialement sur le Tuena, ou de
grands bénéfices ont été réalisés.

Ce district aurifére peut étre considéré comme inexploré.
Le nombre des mineurs qui y travaillent ne dépasse pas 200.

Il y a également des exploitations d’or sur la riviére Camp-
bell aunord de I’Abercrombie, et notamment aulieu dit Havilah ;
il y a en outre sur le Gilmandyke et sur le Davis, qui sont ses
affluents. La découverte de I'or & Havilah suivit presqu’immé-
diatement sa découverte au Turon, en sorte que les mineurs ne
tardérent pas 3 se rendre dans le district aurifére de Campbell.
Sur le Gilmandyke et sur le Davis, on a trouvé de I'or en
grains et les gites auriféres paraissent étre trés-riches.

Iy a environ 100 mineurs dans ce district et ils réalisent de
beaux bénéfices.

Il y a & peu prés le méme nombre de mineurs qui travaillent
aux exploitations du #inburdale ; ce cours d’eau coule dans une
plaine & quelques milles au nord de Bathurst et il se jette dans
la Macquarie un peu au-dessus de sa jonction avec le Turon. Le
Winburdale, le Turon, le Summerhill , le Tambaroura, le Pyra-
mul, etc., qui se jettent dans la Macquarie, sont donc des ri-
vitres qui roulent toutes de 1’or.

Un district aurifére étendu a été découvert dans les monta-
gnes Billabong, qui se trouvent & peu prés & deux cents kilome-
tres & I’ouest de Bathurst, entre les eaux du Lachlan et entre
celles du Bogan. Les roches qui constituent ces montagnes sont
le schiste et le quartz.

Parmiles exploitations entreprises depuis quelques mois, celles
de Bingara donnent de k2lles espérances; elles sont situées
sur le Courangoura, qui se réunit au Gwydir & soixante-dix
milles au nord-ouest de Tamworth ; elles se trouvent & peu prés
4 quatre cents kilomatres au nord-ouest de Maitland. Les mi-
neurs qui ont découvert ce gisement ont réalisé des hénéfices
extraordinaires en peu de temps. L’or s’y trouve en telle abon-
dance de tous les cOtés qu’il semble inépuisable; il est ordinai-
rement en pépites et en grains qui sont trés-peu roulés ; cer-
taines pépites pesaient un demi-kilogramme. Les succeés des
Premiers mineurs en ont attiré d’autres, et, en ce moment, il
Y a environ 300 mineurs. Leurs exploitations sont ouvertes
dans la plaine et I'on craint que la quantité d’eau nécessaire au
lavage ne soit pas suffisante, lors méme que la saison ne serait
pas trés-séche. Les rochesles plus habituelles dans les districts

Campbell.

Winburdale,

Montagnes
Billabong.

Bingara.




Montagnes
Neigeuses.

Province Vic-
toria.

' Mont Alexandre.
Ballarat.
Ovens.
Bendigo.

Nombre des
mineurs.
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auriferes de I’Australie, ¢’est-a-dire le schiste et le quartz, sont
abondantes, et une grande partie de la contrée présente le
méme aspect que le district dans lequel sont établies les ex-
ploitations de Courangoura. Dans plusieurs endroits, entre
Hanging-Rock et Bingara, on a trouvé l'or & la surface du sol.

On recevait au mois de septembre dernier une quantité d’or
considérable du district aurifére de Bingarae; mais, depuis, les
mineurs ont en partie abandonné ce district ainsi que celui du
Hanging-Rock , et ils se sont établis sur la riviere I}ocky, §ur
laquelle on a découvert des gites nouveaux & plusieurs kilo-
metres d’Armidale.

Dans les Montagnes Neigeuses du sud, dans lesquelles plu-
sieurs des grands cours d’eau de la colonie, tels que Murrum-
bidgee, lc Murray et le Snowy, prennent leur source, l'es 1je—
cherches de M. Clarke ont amené la découverte d’un district
aurifere étendu et ceile de plusieurs localités qui promettent
d’étre trés-productives; toutefois 1a rigueur de la saison dans
ces régions montagneuses ne permet I'exploitation de l'or que
pendant quelques mois de I'année.

— Les districts auriféres que je viens de décrire sont ceux
qui se trouvent dans la Nouvelle-Galles du Sud dont S.ydney
est le chef-lieu. Bien que ces districts soient trés-riches,
ils le sontcependant moins que ceux dela province Victoria dont
Pexploitation a pris un trés-grand développement dans ces
derniers temps. Les principaux districts auriféres de cette pro-
vince sont ceux du Mont Alexandre, de Ballarat, de l’Ovm}s
et de Bendigo. Les trois premiers de ces districts sont extre-
mement riches, mais celui du Mont Alexzandre est le plus
riche et le plus régulier. Dans le district de Ballarat, Por pa-
rait réparti d’'une maniére plusinégale qu’au Aont Alc:z?andre;
le travail du mineur y est aussi plus pénible ; dans certains cas,
son bénéfice est d’ailleurs plus considérable. Dans le district
de la rividre Ovens, le travail est également pénible & cause de
I’abondance de P'eau. :

On n’a pas encore de renseignements précis et qiﬁclelf sur
le gisement et sur exploitation de I'or dans la province Victo-
ria, bien qu’elle produise en ce moment une trés-grande quan-
tité d’or. . y

—Aumois de septembre dermier, le nombre :des mineurs gun,
dans la Nouvelle-Galles du Sud, exploitaient ’or dans l'es‘dlﬂ'é-
rents districts auriféres que je viens de décrire, était & peu
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prés de 6,000 : il y avait d’ailleurs environ 2,000 mineurs ré-
partis sur des cours d’eau peu importants, tels que le Jew, la
Crudine, etc., ainsi que dans différentes localités peu explorées
oumeéme inconnues; en sorte qu’on pouvait porter au moins &
8,000 lenombre des mineurs quise trouvaient alors dansla Nou-
velle-Galles du Sud. Quelque temps auparavant ce nombre avait
été beaucoup plus considérable, mais il avait rapidement dimi-
nué par suite de la découverte des districts aurifdres si riches
de la province Victoria danslaquelle la plus grande partie des
mineurs s’était immédiatement transportée. Vers la fin de dé-
cembre, on estimait que le nombre total des mineurs, dans la
province Victoria seulement, était & peu prés de 100,000. Tout
porte & croire d’ailleurs que ce nombre s’augmentera encore
beaucoup, car on a évalué 200,000 le nombre des mineurs qui
pourraient étre occupés par ’exploitation de l’or dans la Nou-
velle-Galles du Sud et on doit admettre un nombre au moins
égal pour la province Victoria.

—Leprocédéd’exploitationdesmineursdel’Australieajusqu’a
présent été d’une extréme simplicité; MM. H, Landrin, Martial
Chevalier, de Chabrillant ont récemment donné de ce procédé
des descriptions auxquelles je crois devoir renvoyer no slec-
teurs (1) : il est d’ailleurs identique au procédé pratiqué par
les mineurs de la Californie.

L’équipage d'un mineur de I’Australie consiste le plus sou-
vent en un pic, une pelle et une caisse de lavage américaine
ayant la forme d’un berceau (cradle); quelques mineurs y
ajoutent un levier et une pompe. Dans les districts auriferes
si extraordinairement riches de la province Victoria, des mil-
liers de mineurs qui font cependant des bénéfices considé-
rables ne se sont jamaisservis de la caisse de lavage; mais,
au Turon, I'inégale répartition de la poudre d’or dansles allu-
vions de la rivitre, sa finesse et son association avec des mi-
néraux trés-denses, demandent tout le soin et toute ’habileté
possibles dans le lavage.

L'or s'extrait tant0t & 1'état d’or natif et pur, tant6t & I’état
d’amalgame; dans ce dernier cas, on traite par le mercure le
sable aurifére enrichi par des lavages préparatoires.

(1) H. Landrin. De Uor, p. 125, 152 a 159. — Martial Chevalicr. Revue des
Deuz-Mondes , 1or sept. 1852, — Ezploitation de Uor en Californic, p. 1005.
— La Patric du 11 et du 14 avril 1853.

Procédé
d’exploitation,




Emigration.
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Il s'est formé récemment des compagnjes anglaises qui se
proposent d’exploiter I'or sur une grande échelle, en se servant
de machines perfectionnées pour le broyage, pour le lavage et
pour Pamalgamation ; parmi ces compagnies, ily ena déja plu-
sieurs qui ont commencé des travaux d’exploitation notam-
ment sur le Turon.

—Legrand développement qu’a pris subitement-I'exploitation
de I'or dans I’Australie devait nécesairement y attirer les émi-
grants de tous les pays; en effet, dans les quatre derniers
mois de 1852, 1a seule ville de Melbourne, chel-lieu de la pro-
vince Victoria , a regu 54,000 émigrants, ce qui donue une
moyenne de plus de 13,000 émigrants par mois (1) : M. Ch. La-
vallée estime méme que le nombre des émigrants s’éléve dés &
présént 4 20,000 par mois (2). Comme un grand nombre de
mineurs abandonnent déja la Californie pour I’Australie et
comme l'existence de ces nouvelles mines d’or est encore peu
connue , surtout en France, il est trés-probable, que pen-
dant quelque temps encore, le nombre des émigrants tendra

plutdt & s'accroitre qua diminuer : pour complé.ter les ren-
seignements qui précédent, il est donc nécessaire de fau:e
connaitre les prix des principaux aliments ainsi que les prix
alloués & certaines catégories d’ouvriers.

Ces prix sont donnés par les tableaux suivants:

1o Priz du kilogramme des principau® alimenls.

fralcamairace fr.c. fr.c.
e..089 Mouton ,.03824005
. ...089 21 15 Sucre. a1 53
.021 4026{Thé... ..

90 Priz de la journée de différents ouvriers.

TrANC SR (TIRC fr.c. fr.c

Carrossiers. «
6 25 4 7 50|Fondeurs pour cuivre. . 11 25 a s
i véle-
mente, o eee 628120
Polisseurs frangais.. . . 10 63
A 10 63|Bouchers
Maitre ouvrier pour les Boulangers : .
constructions.. . . . - 13 13 & 18 75|Compositeurs d’impri-
Fondeurs pour fer.. . . 11 88 4 12 50 i
MaréchauX... - - - »» + 10, & 12 50

Journaliers et manmu-

Charpentiers et menui-
siers.. . . »

Magons et tailleurs de
pierres

A 1125

A 1313
11 25 415 63

(1) La Patrie du 8 avril 1853. — The Times, 16 marsh 1853.
(2) Ch. Lavallée. Revus des Deux-Mondes, 1er octobre 1852, p-
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Les prix donnés par ces tableaux sont tous relatifs & la
ville de Sydney; ils ont été extraits du Sydney Morning
Herald, publié le 18 septembre 1852, et on trouvera des d¢-
1ails trés-étendus sur ce sujet dans les journaux australiens,
ainsi que dans les journaux anglais.

Les prix de la journée pour les différents ouvriers ont été
recueillis par la compagnie des paguebots & vapeur de I’Aus-
tralie qui les fait transmettre réguliérement en Angleterre.

Je ferai d’ailleurs observer que les prix des aliments sont
heaucoup moins élevés & Sydney que dans les localités dans
lesquelles se trouvent les mines, ol ils sont extrémement va-
riables, et on ils sont méme plus que doubles des prix précé-
dents; en effet, le kilogramme de pain se vend aux mines
jusqu’a 2,50.

En outre, le prix du pain, qui est déja élevé, tend plutdt
4 augmenter qua diminuer, car la plus grande partie des co-
lons de 'Australie a complétement abandonné l’agriculture
pour ’exploitation de I’or.

— Le prix d’achat du kilogramme d’or est assez variable et
notablement inférieur & sa valeur réelle. Au 20 novembre der-
nier, par exemple, 'or du Hanging-Rock s’achetait 4 2,682 fr.
le kilogramme ; ’or du Meroo, du Tambaroura, de Braidwood
42,742 fr.; I'or du mont Alexandre & 2,883 fr.

Le prix d’achat de I’or du mont Alexandre est le plus éleveé,
ce qui tient & ce que cet or est trés-riche. Généralement ’or de
la province Victoria est plus riche et & un prix plus élevé que
T'or de la Nouvelle-Galles.

D’aprésla composition chimique de I’or du Summerhill {p. 187)
et d’aprés la valeur d’or et d’argent qu’il contient, un kilo-
gramme de cet or représenterait une valeur de 3,160 fr. Mais
4 cause des impuretés mélangées, & cause des frais de fabri-
cation, de transport et de change, les marchands achétent 1'or
d un prix qui est bien inférieur & sa valeur réelle et qui quel-
quefois méme n'est que les 0,80 de cette valeur. Comme les
frais de fabrication de la monnaie d’or sont seulement de 6 fr.
par kilogramme, il en résulte que le mnarchand d’or fait un bé-
néfice énorme sur le mineur.

1 est trés-difficile d’évaluer d’une manidre précise quelle est
Jusqua présent la quantité d’'or qui a 6té extraite d’Australie.

Draprés les premidres nouvelles relatives & ’exploitation,
M. Léon Fauchier avait estimé la production annuelle de ’or

TouE 1M1, 1853, 1

Prix d’achat
de lor.

Produclion .
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2 160,000,000 fr. et M. Michel Chevalier a 200’0,00’000 fr. (1);
mais toutes les nouvelles arrivées dans ces derniers témps ap-
prennent qu'en 1852 la production a dépassé de l?eau.wup ces
chiffres qui, il y a quelques mois A peine, parals'salen't trés.-
élevés, En eflet, d’apres des renseignements que’ je dois & sir
Roderick Murchison qui, sur ma demande, a bien vo,ulu les
recueillir au Ministére des colonies et & la Banque dA?gle-
terre, pendant l'année 1852 I’Angleterre a regu d’Aus-
tralie environ 325,000,000 de francs en' or : sur cette somme
160,000,000 fr. ont été importés en lmgot,s par la Banque
d’Angleterre qui a exporté en échange de I’or monnayé pour
une valeur au moins égale (2). D'un autr'e coté, on peut es-
timer & peu prés & 75,000,000 fr., l'or qui a été expédié & une
destination autre que celle de I’Angleterre. Par conséquent la
production totale de ’Australie pour l'année 1852 seulement
est environ de 400,000,000 fr. ,

Daprés des estimations qui ont été faites par d’autres écono-
mistes, en tenant compte de la quantité d’or reftant eptre les
mains des mineurs, cette production serait méme beaucoup

nsidérable. '
p“é)snc?)eut remarguer d'ailleurs que la prod.uction de l’an'nee
1852 ne differe pas beaucoup de la product.lo.n tqtal,e qu1.est
connue par des relevés officiels depuis l'origine de | explmta,-.
tion. En effet, au 30 décembre 1852, le poids d’or déclaré qui
avait été exploité dans la province Victoria et exporté de ﬁ\lel-
bourne ou hien d’Adélaide, valait 338,192,575 fr. De peme,
au 4 décembre 852, le poids d’or déclaré qui, en partie sau-
lement , avait 6té exploité dans la Nouvelle-Galles et .oxp,ort.é
de Syduey. valait 76,003,125 fr. Par conséquent d’epuls lor;—
gine de l'exploitation jusque vers la fin de l"‘m.]ee 4{85‘_.’, a
production totale connue par des relevés ofhme]§ eFalt de
114,195,700 fr. (3); la production réelle est t'ou.tefms blerT gu-
périeure 4 ce nombre qui ne donne qu'un minimum, Cal ily

(1) Léon Faucher. De la production et de la démonélisation de I'mjl( Rn;zui:

des Deux-Mondes, 15 aoal 1852, p. 746). — Michel Cht[a.vt;fhcr. Articles Meonn
] bed ictionnaire d’ ie politique.

et Méluuz précieux du Dictionnaire d éco?mmw P

(2) D'uprgs sir R. Murehison une seule usine de Londres, csllc de,l:-l' Brlo\(Vﬂ;
4 rafiiné en 1852 de Vor qui provenait en grande partic d’Australie et
représentait une valeur de 300,000,000_1‘r. ; ; .
¢ ?3) Dans cette évaluation on a admis que P'once d’or nc‘x.nl‘ valait s::;]g:n::r
70 schellings ou 2,822 fr. le kilogramme : on sait que le kilogramm
vaut 3,444 fr. et le kilogramme d’or monnayé 3,200.
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a beaucoup d’or non déclaré qui est transporté par des parti-
culiers, indépendamment de l'or qui reste entre les mains des
mineurs,

Dans les derniers mois de 1852, le rapport entre les quan-
tités d’or exportées de Melbourne, d’Adélaide et de Sydney est
resté & peu prés ce qu'il était depuis I'origine de 1’exploitation ;
en effet, la moyenne de l'or exporté de Melbourne et d’Adé-
laide , pendant les quatre derniers mois de ’année 1852, est de
29,151,238 fr.; tandis que la moyenne de l'or exporté de
Sidney, pendant les mois de septembre et d’octobre, est de
6,198,418 fr. L’exportation de Melbourne et d’Adélaide est
donc & peu prés quintuple de celle de Sidney.

On estime généralement que la production de chaque mi-
neur est seulement de 30 grammes d’or par semaine.

— Bien que I’'Australie n’ait encore été explorée que d’une
maniére trés-incomplete, il est établi par ce qui précéde
qu'on y a constaté 1’existence de I'or sur une étendue trés-
considérable.

En effet, si I'on jette les yeux sur la carte de la région auri-
fere, on voit que I'or a été trouvé partout sur plus de 9 degrés
de latitude qui sont compris entre Bingara au nord et entre
les montagnes du cap Otway au sud dans la province de Vic-
toria, c’est-d-dire entre le 30° et entre le 39° paralléle, M. Ro-
derick Mitchell 2 méme constaté que versle nord, il y a de l'or
jusqu'au mont Abondance, & Fitz Roy Downs : par conséquent
il est possible que I'or existe sur plus de 12 degrés de latitude.

D'un autre cOté, I'or a été reconnu 4 I'est jusqu'a Hanging.
Rock , c’est-a-dire un peu au deld du 150¢ degré de longitude;
ila ¢été observé & 1'ouest, au mont Cole et au mont William,
dans la province Victoria; en outre, les nouvelles les plus
récentes indiquent qu'on continue 3 le rencontrer 4 mesure
qu'on s’avance vers l'ouest de la province Victoria et on I'a
méme treuvé au deld de cette province; en effet, 'or est ac-
tuellement exploité vers 1'ouest jusqu’t Echunga, qui est situé
prés du 139° degré de longitude, A 40 kilometres d’Adélaide :
par conséquent, il est possible que I’or existe sur plus de 11 de-
grés de longitude,

Les recherches faites jusqu’a présent, par les géologues et
par les mineurs anglais, démontrent donc d’'une maniére in-
contestable qu’il existe en Australie des gites auriféres qui cou-
vrent une énorme étendue de ce pays,

Grande étendue
dela
région aurilére.
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M. Clarke regarde de plus comme trés-probable qu’il existe
de l'or sur la terre de Van Diemen (Tasmanie), qui par sa posi-
tion et par sa structure, de méme que par sa constitution
géologique forme le prolongement de I'Australie (1).

Enfin 11 existe aussi de I'or dans Ia Nouvelle-Zélande , oi des
gites aurlftres viennent d’étre signalés, notamment A Wel-
lington et dans le golfe Houraki qui se trouve 3 peu prés A
60 kilométres d’Auckland (2).

La découverte de gites auriféres si riches, si nombreux et si
stendus est un événement extrémement heureux pour I’Angle-
terre et surtout pour ses colonies de I’Australie ; cet événement
exercera certainement une grande influence sur I’avenir de
I’Australie dans laquelle il fixera en peu d’années une popula-
tion nombreuse qui ne tardera pas 2 développer toutes les res-
sources de cette vaste conirée si bien dotée par la nature.

On peut méme ajouter que cet événement exercera de I'in-
fluence sur le monde entier ; il importe en effet d’observer que
les gites auriferes de I’Australie appartiennent & une nation qui
pe connait pas de rivale dans I’art des mines, qu'ils sont ex-
ploitables non-seulement lorsque l'or est & 1'état roulé, mais
méme lorsqu'il est dans sa gangue; que par leur richesse, leur
multiplicité et lear étendue, aussi bien que par les ressources
actuelles de l'industrie, ces gites peuvent étre considérés
comme inépuisables: par conséquent, la production annuelle
de l'or, déja accrue de 300.millions par la Californie, doit né-
cessairement s'accroitre d'une manicre tout & fait extraordi-
naire par I'Australie, qui devient dés & présent un centre nou-
veau d’exploitation d’'une importance ¢égale et méme supérieure
3 1a Californie. “

Cet accroissement anormal et désormais régulier dansla
production de l'or, réclame inipérieusement toute J'attention
des économistes, et, comme I'a fait remarquer M. Michel Clie-
valier, il am&nera nécessairement, dans un avenir peu &loigné,

une dépréciation notable dans la valeur de I’or.

(1) Clarke, Quart. Journ. of Geol. Soc., L. Vi1, p. 133,
(2) Clarke. The Australian gald Digger, nov. 1§52, p: 72,
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sk !
Méthode du district de Nag&{?ﬁ:}/y ¢

Les imuerais d’argent , d’or et de pibé@?ﬁld‘lsh’l A
de Nagybanya sont traités dans plusieurs 1f§f‘rré§"font
la direction générale est & Nagybanya. ;

Les deux plus importantes sont celles de Fernesy et
de Kapnik : viennent ensuite les usines de Laposbanya
qusabz’mya, Olahlaposbénia et Strimbuli. Les matte;
cuivreuses , dernier produit du traitement métallur-
glql‘le » sont toutes envoyées a I'usine de Felsobanya
et 1a traitées spécialement pour cuivre. o
, Nagybanya poss¢de un hotel des monnaies, mais on
1y frappe plus que des piéces de cuivre, et tout ’ar-
gent aurifére, obtenu dans les usines du district, est
envoyé & la monnaie de Vienne. ’

Nous considérerons spécialement les deux usines de
F.emesy et de Kapnik qui suivent la méme méthode
bien que les minerais traités soient un peu diITérents:

Ziu:r d:nlzlagybzinya sont plu§ auriféres et moins riche;
cal'tégl que ceux de Kapnik ; dans cette derniére lo-

1t¢ la blende est plus abondante. Les minerais de
plomb, employés comme moyen d’extraction des mé-

taux ] i
e précieux, proviennent presque exclusivement des
mines de Felsobanya. i

Nous 1’
S 1'avons pu nous procurer aucull renseignement
ToME III, 1853. 15
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de la methode.
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certain sur la méthode suivie aux .époqufes reculées,
auxquelles remontent les travaux anc:%ens, g‘lganteﬁqt‘les,
quon a déblayés depuis prés d'un §1écle, ala K"()n,ng-
gribe de Nagybénya, 2 la Grossgrube de Felsobanya
et dans les mines de Kapnik. | ,
Aprés la reprise des travaux on a essayé successtve-
ment différentes méthodes employéeg dans les autres
districts de mines de I'empire autrich.len , pour le trai-
tement des minerais plombeux , auriféres et argentl-
férlsz'us citerons spécialement , mais sans les décrire :
* La méthode ordinaire d’enrichissement (Allge-
i icharbeit ). _
mc;?GLC;nr:fg:lllode de) double enrichissement , introduite
. Gerstorf. ‘
Pag“M L’ancienne méthode de Schemnitz, d‘écrlte par
M. Gruner dans les Annales des Mines (3 série, T. IX).
Ces méthodes ont donné des résultats défavqrables
sous le double point de vue de la consommation dg
combustible et de la perte énorme en or et en grgent.
En prenant pour point de départ les quanntés Qe
métaux indiquées par les essais de récepﬂon des mi~
nerais, la perte ne s'élevait pas a momns de:
15 p. 100 pour l'argent;
25 & 4o p. 100 pour l'or;
. 100 pour le plomb.
(1510 Sst perrlilis d’a({)mettre, en raison des‘ quédz?
d’essai, que la perte réelle était encore bien sup
re.
rleEaeméthode actuelle a ét¢ proposce en 18&53 et dé-
finitivement adoptée en 1826 & la suite d’expériences
qui ont démontré sa supériorité. Elle a sur les autres
méthodes les avaniages de consominer momns de com-

. . ol S
bustible , de perdre une moins forte proportion de
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métaux, et de concentrer la majeure partie du cuivre
dans une matte finale , qui est assez pauvre en or et en
argent, pour qu'on puisse la traiter spécialement pour
cuivre.

Les minerais sont s¢parés en deux catégories; la pre-
miére comprend les minerais riches en argent et en or;
dans la seconde sont rangés les minerais pauvres : ces
derniers peuvent étre considérés comme spécialement
auriféres , parce qu’en général le rapport de or i Par-
gent est d’autant plus élevé que les minerais sont plus
pauvres. Le traitement séparé cdes minerais riches et
pauvres est assez important & cause de la notable pro-
portion d’or contenu. Les scories données par les mi-
nerais riches en or ont toujours une teneur assez élevée
pour qu'on puisse les traiter avec avantage , tandis que
les scories Ce la fonte des minerais pauvres doivent étre
jetées. La teydance trés-marquée de Por & passer dans
les scories empéche d’employer dans les lits de fusion
des premicres fontes une proportion plus ou moins
grande des scories des opérations ultérieures. Les sco-
ries pauyres sont jetées; les scories riches sont traitdes
dans une opération spéciale.

La méthode se compose de trois séries d’opérations,
qui toutes ont le méme but et s’appliquent ;

1° Aux minerajs pauvres en argent et en or;

2° Aux minerais riches ;

9° Aux mattes cuivreuses argentiféres.

Chague série d’opérations comprend deux fontes
successives, dans chacune desquelles on cherche i
Léunir dans du plomb &’ceuvre la plus grande partie de
Targent et de I'or contenus dans les lits de fusion, en
concentrant le reste de ces métaux et le cuivre dans
une matte. Le plomb est mis en ccuvre de deux ma-

niéres suivant la richesse des matieres traitées.

Division _
du minerai
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1 On peut employer L'action du plomb pauvre,
ajouté dans le creuset par I'eeil du four.ueau, sur la
matte produite par une fonte de concentration. Le plomb
se substitue & I'argent et & l'or de la matte, en se
combinant lui-méme avec le soufre cédé par les mé-
taux. Ce mode d’action du plomb est analogue aux pre-
cipitations par voie humide des métaux les uns par .les
autres: elle est assez rapide, mais cependant moimns
énergique que celle dont nous allons parler : les prin-
cipaux avantages sont de ne faire passer dans. la matte
que peu de plomb, et de ne perdre qu’un(.a faible pro-
portion de ce métal; aussi est-elle spécialement ap-
plicable aux minerais et aux mattes pauvres, pour les-
quels on cherche & diminuer autant que possible les
frais de traitement ;

2° On peut faire agir le plomb dans le fourl.leau
lui-méme , & I'état naissant, en passant dans le lit de
fusion une proportion convenable de matiéres plon.l-
beuses oxydées. Pour ce mode d’action on peut’réunlr
dans le plomb d’ccuvre une proportlon d’or et c.I argent
bien plus forte que celle obtenue par le premier pro-
cédé; mais on perd beaucoup de plomb. 1l r.ésultfe de
14 qu'on ne peut 'employer que pour les minerais et
mattes riches en métaux précieux, dont la valeur, 0b-
tenue en une seule opération, compense la perte en
plomb. .

Nous devons signaler un autre inconvénient de ce
mode d’action, c’est celui de faire passer dans 1a matte
une trés-forte proportion de plomb.

Or le but de la méthode du traitement métallur-
gique est d’obtenir la séparation , par des fontes suc-
cessives, de l'or et de I'argent combinés avec du plomb
métallique, et la concentration du cuivre dans.ufle
matte qui puisse étre traitée seulement pour Ccuivre.
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Cette matte doit étre pauvre en plomb. Par conséquent
l'action des matiéres plombeuses oxydées, passées dans
les lits de fusion, ne peut étre employée que dans les
opérations donnant des mattes qui doivent encore étre
soumises & une désargentification.

3° Dans le cas de mattes intermédiaires, les deux
modes d’action peuvent étre employés ensemble, c’est-
a-dire qu'on peut passer dans le lit de fusion une
faible proportion de matiéres plombeuses oxydées,
pour produire une certaine quantité de plomb d’euvre,
et une matte riche, sur laquelle on fait encore agir le
plomb pauvre, ajouté par I'wil dans le creuset du
fourneau. Par ce moyen mixte, on réunit une désar-
gentification énergique avec une faible perte en plomb
et la production d’'une matte ne contenant pas une
trop forte proportion de ce métal.

Les trois séries d’opérations se succédent dans I'or-
dre suivant :

PreMikre SERIE. Traitement des minerais pauvres.

Les minerais pauvres sont d’abord soumis & une

fonte de concentration, & la suite de laquelle on fait iy

agir le plomb métallique sur la matte produite, dans
le creuset méme du fourneau. L’ensemble de ces deux
opérations est nommée Armverbleiung (1). Le lit de
fusion comprend des minerais, associés entre eux de
maniére & exiger le moins de fondant possible, et des
matiéres plombleuses oxydées pauvres, en proportion
tellement faible qu’elles ne peuvent donner lieu 3 la

(1) Ce mot est intraduisible en francais; il indique & la fois
lg nature pauvre des minerais et le moyen de désargentifica-
tion employé, I'action du plomb. On ne rend qu'imparfaite-

ment le sens de ce mot en désignant Vopération sous le nom
de fonte des minerais panvres,

S pauvres

(Armverbletung )




Traitement
de la

matte provenant
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formation de plomb métallique. On a soin de n’em-
ployer des scories qu'en proportion trés-limiiee, et
seulement celle qui est nécessaire pour produire et
mainteniv le nez des tuyéres. Avec des minerais auri-
feres les scories retiennent toujours une proportion
sensible de lor, et il est nécessaire de réduire autant
que possible la quantité de scories produites.

L opération’ donne trois produits :

Du plomb @’@uvre, bon & coupeller;

Une matte ordinairement plus riche que les minerais
traités, et contenant une certaine proportion de plomb;

Des scories pauvres , qui sont jetees;

La matte donnée par la premiére opération n’est pas
constante dans sa richesse; les iinerais provenant ey
grande partie des vieux travaux repris dans les mines,
sont de composition trés-variable; aussi obtient-on
pour une méme richesse des minerais, tantdt plus
tantot moins de matte , et sa teneur en or et en argent
varie nécessairement en raison inverse de la proportion
dans laquelle elle est produite. De la résulte ce fait,
qui au premier abord parait trés-singulief, que la
matte n’est pas toujours traitée de la méme maniére;
elle est d’abord essayée et soumise ensuite au mode de
traitement qui convient le mieux & sa nature et A sa
richesse.

Nous allons énumérer les différents cas qui se sont
présentés jusqu’a présent.

Premicr cas. — La matte produite est assez viche en
or et en argent pour étre assimilée aux minerais
riches elle est alors grillée en tas, a deux feux, et
passée dans la premiére fonte des minerais riches,
nommée la Reichverbleiung; ce cas se présente Speé-
cialement quand la matte est produite en faible pro-
portion.
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Deuziéme cas. — La matte est au contrajre obtenue
en trop forte proportion , sa teneur en or et en argent
la rapproche des minerais pauvres, elle est alors traltée
avec ces minerais, ¢'est-d-dire passée comme mineraj
pauvre dans la Armverbleiting.

Troisiéme cas. — La matte s'éloigne également, par
sa teneur en métaux précieux, des minerais riches et
des minerais pauvres; elle doit étre soumise a4 une
fonte spéciale aprés grillage en tas et & deux feux. La
fonte est conduite, soit comme la premiére opération,
Cest-a-dire comme fonte de concentration suivie de
Paction du plomb pauvre dans le creuset ; soit comme
la fonte des minerais riches, avec addition de matiéres
plombeuses oxydées dans le lit de fusion. Le mode
d’action du plomb dépend de la richesse de la matte.
L' opération constitue le véritable traitement spécial de
la premiére matte , elle est désignée sous le nom de
Armverblewing lech Schmelzen , fonte de la matte pro=
venant du traitement des minerais pauvres. Elle donne,
comme la premiére , trois produits :

Du plomb d’ceuvre, bon & coupeller ;

Une matte déja riche en cuivre et qui passe au trai-
tement des mattes cuivreuses (Hupfer anflisung ),

Des scories, qui ordinairement peuvent étre jetées ;

Dans cette fonte, on peut passer une certaine pro-
portion de scories auriféres, parce que la matte est
toujours hien plus pauvre en or que les minerais traités,
et que I'opération tient lieu, pour une partie des sco-
ries, 'une fonte spéciale.

Quatriéme cas. — Exceptionnellement la matie pro-
duite est riche en cuivre ; elle doit étre assimilée aux
mattes cuivreuses, et passée avec elles dansI'opération
désignée sous le nom de Kupfer anflosung.
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SECONDE SERIE. — Traitement des minerais riches.

Les minerais riches en or et en argent sont fondus,
apres grillage au four & réverbére , avec addition de
minerais de plomb, également grillés, et des matiéres
plombeuses oxydées provenant de la coupellation. L’o-
pération nommée la. Reichverbleiung donne trois pro-
duits :

Du plomb d'ceuvre, bon & coupeller, tenant la
majeure partie de 'argent et de I'or du lit de fusion :

Une matte, ordinairement plus pauvre que les mine-
rais fondus, et tenant une assez forte proportion de
plomb ;

Des scories, souvent assez riches pour étre traitées
spécialement pour or.

La proportion et la richesse de la matte produite ne
sont pas constantes : la nature et le mode de grillage
des minerais influent beaucoup sur elle. La matte doit
dtre essayée et traitée suivant sa teneur en or, en argent
et en cuivre. Llle est grillée & deux ou trois feux et
passée, soit dans la fonte des minerais riches, soit dans
la fonte des mattes cuivreuses ; soit plus ordinairement
dans une fonte spéciale, qui porte le nom de Reich-
verbleiung lech schmelzen, fonte de la matte provenant
du traitement des minerais riches.

Cette fonte est faite, comme celle des minerais
pauvres, avec action du plomb pauvre dans le creuset,
ou comme la fonte des minerais riches, avec addition
de matiéres plombeuses oxydées dans le lit de fusion.

Elle donne encore trois produits ;

Du plomb d’ ccuvre hon & coupeller ;

Une matte tenant une proportion sensible de cuivre,
et qui passe au traitement des mattes cuivreuses;
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Des scories, ordinairement pauvres, et qui ne sont
mises de c6té que dans le cas ott leur teneur en or per-
met de les soumettre & une fonte spéciale.

TROISIEME SERIE, — Traitement des matles cuivreuses.

Les deux séries d’opérations qui précédent donnent
des mattes encore assez riches en or et en argent, et
qui tiennent une notable proportion de cuivre. On les
passe a deux fontes successives, qui sont en méme
temps des fontes de concentration pour le cuivre et des
fontes de désargentification,

La premiére est nommée Kupfer anflsung, mot
qu'on peut traduire par fonte spéciale de concentration
du cuivre.

Cette fonte est faite comme celle des minerais
riches, c’est-a-dire (ue les mattes cuivreuses sont fon-
dues aprés grillage , associées & des matiéres plombeu-
ses oxydées, employées en trés-forte proportion.

Elle donne comme produits :

Du plomb d’ceuvre assez riche pour passer & la cou-
pelle ;

Une matte riche en cuivre, pauvre en argent ;

Des scories plus ou moins pauvres ;

La matte est grillée & deux ou trois feux , fondue de
nouveau, et produit une nouvelle matte, sur laquelle
on fait agir une trés-forte proportion de plomb pauvre.
On obtient :

Du plomb un peu enrichi, mais qui n’est pas encore
assez riche pour étre coupellé ;

Une matte cuivreuse, contenant trés-peu d’argent ;

Des scories pauvres ;

La matte est ordinairement pauvre en plomb et en
argent, trés-riche en cuivre : on ne peut la traiter
avantageusement que pour en extraire ce dernier métal,

Mattes
cuivreuses
( Kup/fer-
anflosiing ).
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en négligeant l'argent. Elle est envoyée & l'usine de
Felsobanya. i ,

Dans les opérations successives Tor' passe dans le
plomb métallique en proportion bien plus gral}de que
Pargent, aussi dans ces deux opérations du traitement
des mattes cuivreuses, on n’a guere & considérer quela
séparation de I'argent. :

Comme complément du traitement, on fond & part
les scories riches en or, provenant du traitement des
minerais riches. Elles sont fondues avec addition de
pyrites pauvres, préalablement grillées en tas. On ob-
tient comme produits : |

Une petite quantité de plomb d’ceuvre, provenant du
plomb des scories; :

Une matte, généralement assez pauvre, et qui est
passée dans celle des opérations qui convient le mieux
% sa richesse et & sa nature; * ‘

Des scories pauvres, qui sont définitivement jetées;

Les différents plombs @ csuvre sont coupellés séparé-
ment. P

Les litharges produites, sont les unes recueillies, les
autres réduites immeédiatement & lewr sortie du four,
dans un petit fourneau & parois en fonte, disposé
devant la voie des litharges.

Laméthode de Nagybanya peut étre résumee en quel-
ques lignes ;

On traite séparément, mais en suivant les mémes
principes; v

1° Les minerais riches en or et argent, pauvres en
cuivre;

o° Les minerais pauvres; ’

70 Les mattes riches en cuivre, contenant de Yor et
de I'argent. \

Le traitement cohsiste essentiellemetit en fontes suc-
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cessives, en nombre aussi restreint que possible; dans
chacune on cherche & obtenir :

La majeure partie de Uor et de l'argent combinés
avec du plomb ; le reste des métaux précieux et le cui-
vre, dans une matte.

Le plomb servant & réunir largent et l'or est
ajouteé :

1° Dans le it de fusion & I'état de minerais de plomb
grillé ou des matiéres plombeuses oxydées, dans le cas
de minerais ou de mattes riches en or et en argent, ou
encore dans le cas de mattes riches en cuivre, des-
quelles il importe de séparer en une opération presque
tout I'or et P'argent.

2° Dans le crcuset & I'état de plomb pauvre, quand
on traite des minerais ou des mattes pauvres.

Les opérations doivent conduire : & des mattes riches
en cuivre, assez pauvres en argent et en or, pour qu'on
puisse ne chercher & retirer que le cuivre; et & du
plomb d’ceuvre bon & coupeller.

Les scories provenant des minerais pauvies sont
jetées ; celles des minerais riches en or doivent étre
soumises & un traitement spécial.

Nous allons maintenant exposer avec détails les diffé-
rentes opérations de ce traitement, dans les usines de
Fernesy et de Kapnik.

Nous ne suivrons pas exactement l'ordre dans lequel
se succedent les fontes et les grillages, nous commen-
cerons par la division adoptée pour les minerais ; nous
exposerons ensemble les diverses opérations de gril-
lage,, pour les minerais et pour les mattes, dans des
fours & réverbére et en grands tas. Nous prendrons
ensuite les fontes successives, la coupellation; nous
terminerons chaque opération par I'exposé des résul-
tats obtenus pendant I'année 18/7.
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Les minerais admis par les usines se rapportent &
trois classes bien différentes ;

Minerais ’argent et d'or, pyriteux et non pyriteux ;

Minerais de plomb ;

Pyrites de fer, servant a4 produire les quantités de
mattes convenables dans plusieurs fontes;

On établit des sous-divisions pour les richesses diffé-
rentes en argent et en or, et pour la nature des mine-
rais ;

On distingue :

1° Minerais et schlichs pyriteux spécialement auri-
féres ; ces minerais contiennent toujours une certaine
quantité d’argent; ils sont considérés comme pauvres
en or, quand Pargent aurifére, donné par les essais ,
rend moins de 20 dénar d'or par marc; soit 78¢,12 d'or
par kilogramme d’argent aurifére ; ils sont réputés mi-
nerais et schlichs riches, quand ils donnent & I'essai de
largent aurifére, tenant plus de 20 denir d’or par
mare, soit plus de 785,12 d’or par kilogramme :

9 Minerais spécialement argentiféres, qui tirent leur
plus grande valeur de I'argent contenu; on les divise
en trois qualités ;

A, Minerais tenant moins de 4 loths d’argent auri-
fere, par centner, soit 125 grammes par 100 kilogram-
mes , tenant en or, les uns moins, les autres plus de 8
dénir d’or par marc d’argent, soit 518,25 par kilo.

B, Minerais rendant & l'essai, de 4 & 12 loths par
centner, soit de 125 4 375 grammes d’argent par 100
kilogrammes.

¢, Minerais rendant plus de 12 loths par centner,
soit plus de 575 grammes par 100 kilogrammes.

Pour ces deux qualités on ne tient pas compte del'or,
parce qu'il se trouve rarement en proportion notable
dans les minerais aussi riches en argent.
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3° Schlichs provenant de la préparation mécanique
des minerais spécialement argentiféres : ceux qui sont
pauvres en argent, c'est-d-dire contiennent au plus
3 loths par centner, 938,75 par 100 kilogrammes, sont
assez ordinairement auriféres, on sépare ceux qui
rendent & V'essai de I'argent aurifére tenant plus de 18
dénir d’or par marc, 708,31 par kilogramme, de ceux
qui rendent une proportion d’or moins grande.

Les schlichs riches en argent tiennent de 3 & 10 loths
par centner, soit 935,75 & 3128,50 par 100 kilogram.
Ils ne sont pas notablement auriféres.

4 Schlamimn-schlichs, ou schlichs provenant du la-
vage des schlamms fins. Ils ne renferment pas ordi-
nairement plus de 3 & 4 loths d’argent aurifére par
centner, 935,75 4125 grammes aux 100 kilogramnes,
et 10 dénar d’or par marc d’argent, 398,06 d'or par
kilogramime,

50 Minerais et schilchs argentiféres et cuivreux, de
deux qualités :

a,tenantmoins de /4 lots d’argent par centner
b, — plus de 4 —

}125g1‘.aux 100kil.

Ils ne sont pas auriféres.

6° Minerais et schlichs plombeux, provenant princi-
palement des mines et des ateliers de Felsobanya, plus
ou moins riches en argent aurifére.

=° Matiéres plombeuses oxydées, provenant de la cou-
pellation et des bureaux d’essai ( Probiergaden), de
Nagybanya et de Kapnik; on les divise en trois qua-
lités d’apres leur richesse en argent aurifére :
a,matiéreslenantde o a 4 loths d’argent par centner, 04 125 gr. aux 100 kil.

b, — 44 8loths — 125 a4 250 gr.  —

¢ — 8 4 12 loths — 250 4 395 gr. —

Ces matiéres sont en général trop peu auriféres pour




Nature
des gangues.

Matiéres
premiéres autres
| que les minerais.,

Charbon.

226 VOYAGE

quon tienne compte de la proportion de I'or contenu
dans I'argent.

8> Pyrites de fer, ne contenant pas une proportion
notable d’argent.

Les gangues les plus ordinaires des minerais sont ;
le quartz, la baryte sulfatée, le calcaire, une roche
feldspathique analogue au grinstein dans lequel les
filons sont encaissés, et plus rarement du gypse, dela
blende, du mangangse carbonaté ou oxydé (1). Les
maticres plombeuses contiennent des matiéres terreu-
ses, argileuses et calcaires.

11 n’est pas toujours possible d’associer les minerais
dans des proportions telles, que les gangues puissent
former des scories suffisamment fusibles entre elles
et avec 'oxyde de fer des pyrites grillées. Souvent il est
nécessaire d’ajouter comme fondant du calcaire ou dy
quartz , mati¢res fournies en abondance par les fer-
rains trachytiques , auxquels des couches calcaires sont
subordonnées, et par la préparation mécanique des
minerais.

Dans plusieurs des fontes on emploie , comme agent
d’appauvrissement des mattes , des grenailles de fonte
et de la ferraille, quand on peut s’en procurer & des prix
modérds; cette matiere cotte 7%,80 & 117,15 les 100 kilo-
gramines.

La marne et le calcaire pour la coupellation revien-
nent & of,417 les roo kilogrammes.

Le charbon de bois, provenant des foréts npériales
de Fernesy, cofite de 1,86 & 2,51 seulement le métre
cube, pesant 180 & 1go kilogrammes. Le bois pour
grillage et pour les fours, en biches d’environ 2 metres

(1) Le manganése carbonaté se trouve principalement dans
certains filons de Kapnik ; il es} trés-rare & Nagybdnya.
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de longueur, vaut1f,41le meétre cube; le bois en biiches
de 3 de long, vaut 17,50 le klafter, cubant seulement
108 pieds cubes, soit 11,347 le metre cube. A l'usine de
Kapnik les prix des combustibles sont un peu plus éle-
vés parce que les transports sont plus onéreux. Le char-
bon de bois colite au moins 2f,60 le métre cube, et le
bois, de 1f,50 & 1,60 le metre cube.

Nous avons & considérer deux modes de grillage :
I'un , dans les fours A réverbére, l'autre, en tas a I'air
libre ou sous un hangar.

Le premier s'applique aux minerais et schlichs plom-
bleux ; aux minerais pyriteux auriféres contenant une
proportion de soufre trop forte pour qu'on puisse les
passer directement dans la fonte riche.

Le second est en usage pour les mattes, pour les mi-
nerais pyriteux pauvres et pour les pyrites de fer, ne
contenant pas d’or en proportion notable, et qui sont
employées dans la fonte des scories.

Les minerais de plomb sont grillés en gros sables :
les pyrites auriféres sont pulvérisées et réduites en
sable fin; les schlichs sont simplement desséchés avant
d’étre soumis au grillage.

Le four & réverbére employé pour les grillages est a
une sole et muni de deux portes de travail ; I'une & 'ex-
trémité opposée au foyer, l'autre placée tout auprés du
pont. Une grande chambre, au-dessus du four, sert &
recueilliv une partie des poussiéres entrainées par les
flammes.

Les dimensions principales du four a réverbére sont

les suivantes :
mét.
Longueurdelasole. . . . . .« .. ... Q110
LargeUr.. o ¢ v ¢ o v o o v = s o s o o o s 2,220
Hauteur de la voite au-dessus de la sole.. . 0,630
Hauteur du pont au-dessus de la sole. . . 0,170

Grillages.

~ Grillage
1au réverbére.
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Hauteur du passage des flammes... . . . o,lgo
Largeur de la chauffe
Longucur de la chauffe

Ouverture par laquelle les gaz et les fumées entrent dans la
chambre de ¢ondensation :

Largeur. .. .. .. 0950
Longueur... . . . . o%,630

La chambre de condensation a les mémes dimensions
que le four de grillage ; la cheminée a o™,65 de c6té et
8 meétres de hauteur.

Le fow* est muni de deux portes : 'une  I'extrémité
opposée & la chaufte, I'autre latérale auprés du pont.
Elles ont 0,65 de largeur sur o™,50 de hauteur.

Le four est construit en griinstein porphyre et en
briques.

La sole est en argile réfractaire trés-fortement damée.
Elle présente une surface plane, presque horizontale,
inclinée de 1 degré seulement vers le pont.

Comme combustible , on emploie le bois fendu.

Le travail exige deux hommes, payés au poste de
douze heures, le grilleur 0,875 , 'aide of,75. 1l faut,
en outre, un manceuvre pour apporter les matiéres,
mais il sert pour les deux postes, de jour et de nuit,
en sorte que la main-d’ceuvre d’un four de grillage et
pour un poste cotte 2f,025, soit 47,05 par vingt-quatre
heures.

Tous les minerais sont grillés de la méme maniere ;
on a soin seulement de séparer les minerais plombeux
des pyrites, et pour chacune de ces deux classes, les
minerais riches des minerais pauvres.

La charge, de 4 centner — 224 kilogrammes, est
introduite par la porte du fond, étalée a I'extrémité du
four et avancée progressivement d’abord vers le milieu,
et enfin prés du pont. Elle reste trois heures dans chaque
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point , soit neuf heures dans le four, qui renferme & la
fois trois charges.

La température atteint le rouge presque vif auprés du
pont, mais ne s’éléve pas au rouge sombre & I'extré-
mité. Le minerai est ainsi soumis a une chaleur de plus
en plus forte; il peut se griller & une température con-
venablement modérée, et enfin, quand I'oxydation est
arrivée au point nécessaire, les mafiéres sont agglomé-
rées aupres du pont (1).

Le travail est assez pénible , et les deux ouvriers ont
toujours le ringard en main. lls doivent constamment
retourner et brasser sur la sole, par la porte du fond,
pour renouveler les surfaces et accélérer I'oxydation par
la porte latérale, pour faciliter 'agglomération et re-
tirer les masses 4 demi fondues. Il faut environ trois
heures pour agglomérer et retirer la charge amenée
prés du pont ; dés qu’elle est enlevée par la porte laté-
rale, on avance les deux autres vers le pont et au mi-
lieu du four, et on introduit une nouvelle charge. On
peut passer dans vingt-quatre heures huit charges, soit
1.792 kilogrammes.

Les minerais de plomb perdent en poids de 18 &
20 p. 100, et on admet que la perte reelle en plomb
n'est pas moindre que 12 p. 100. Pour les pyrites, on
n'a pas cherché a évaluer la diminution de poids, et on
admet que la perte en métaux précieux , or et argent,
est nulle, mais sans que des expériences suivies aient
eté faites dans le but de constater ce fait. La chambre
de condensation ne recueille qu'une quantité insigni-
fiante de fumée.

—

(1) 1l est nécessaire d’agglomérer aprés oxydation, afin que,
dans la fonte dans des fourneaux assez élevés, le vent n’en-
traine pas une trop forte proportion de poussiére.

Tome III, 1853. 16
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On emploie pour chaulfer le four du bois fendu et
en biches de 5 pieds de long; on brile 4 klafter dg
108 pieds cubes, soit 15"¢,612 par 100 centner de mi-
nerai = 56 quint. métr.— pour une journée, 4™°,356.

Quand on grille des minerais trés-pyriteux , la cha-
leur produite par la combustion du soufre est tres-
grande , et permet de consommer moins de bois.

Les frais principaux pour un four de grillage et pour
vingt-quatre heures sont, d’aprés ce qui précede :
Main-d’ceuvre : 2 journées de grilleur.

— 2 aides.

— 1 rouleur. .
Bois 47°,356 & 15,35 s
11 fautajouter & cesnombres, pour réparations, au moins

Total des [rais

On peut griller 1.792 kilogrammes de minerai , ce
qui donne pour les frais principaux de grillage au ré-~
verbére et par 1.000 kilog. de minerai , — 6,294 ; soit
en nombre rond 6f,50.

Grillage en tas sous un hangar. — Les mattes pro-
duites pour les diflérentes fontes doivent étre grillées
plus ou moins complétement avant d’élre passees dans
une fonte nouvelle. Le grillage ne peut étre fait qu'en
grands tas et sous un hangar; a l'air libre, I'oxyda-
tion n’aurait aucune régularité, on ne serait jamais
certain d’atteindre le résultat désiré : dans un rever-
bére , la dépense serait trop forte.

Le grillage des mattes est une opération assez dé-
licate , de laquelle dépend le succes de la fonte sui-
vante, et qui cependant doit étre faite dans des con-
ditions trés-économiques.

Le degré d’avancement du grillage d’une matte don-
uée doit dépendre de sa richesse ; il doit étre moindre
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pour les mattes cuivreuses que pour celles pauvres en
cuivre, et le directeur de l'usine doit pouvoir 'appré-
cier avec assez d’approximation pour composer d’avance
le lit de fusion, dans lequel la matte grillée est passée,
de maniére 4 retirer une nouvelle matte , de proportion
et de composition convenables.

Il est impossible de recourir aux essais ou aux ana-
lyses pour apprécier le degré d’oxydation et de sulfura-
tion ; on ne peut atteindre un bon résultat qu'en dispo-
sant les grillages de maniére a ce que la constance dans
le mode d’opération soit un garant presque certain du
degré d’oxydation obtenu. On y est arrivé en soumet-
tant les mattes & des grillages ou feux successifs, en
composant chaque fois le tas avec une proportion de
combustible déterminée, et en opérant sur les mattes
cassées au marteau en morceaux de grosseur assez con-
stante.

Par cette maniére d’opérer, on sait & peu prés d’a-
vance, par suite d’'une longue expérience, le nombre
de feux auxquels une matte doit étre soumise pour
donner le résultat convenable ; les ouvriers n’ont qu’a
construire les tas, les mettre en feu toujours de la
méme maniére, et le résultat n’est plus dépendant que
des circonstances atmosphériques qui retardent ou
accélérent la combustion.

On cherche bien & diminuer cette influence en dispo-
sant les tas sous un hangar ; mais les gaz dégagés dans
les grillages ne permettent pas de fermer les ouvertures
des murs ; il faut ménager i ces gaz des issues f{aciles,
par lesquelles s’introduisent les vents plus ou moins vio-
lents, qui troublent la régularité des opérations. Aussi
les calculs du métallurgiste sont quelquefois déjoués,
et il obtient dans les fontes des proportions trop fortes
ou trop faibles de matte ; mais ez général le grillage
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en tas sous des hangars conduit & des résultats satis-
faisants.

On a essayé le grillage en cases, C'est-d-dire entre
trois murs et toujours sous un hangar, mais 1'expérience
a prononcé en faveur de l'antique procédé du grillage
en tas, dégagés sur leurs quatre faces.

Dans le district de Nagybdnya, on compose les tas
de grillage de deus couches de combustible et de
matte , cassée en morceaux de la grosseur du poing :
les dimensions en longueur et largeur dépendent de la
quantité & griller : ordinairement on grille & la fois
200 centner de matte, soit 1.120 ¢. m.

Sur le sol bien battu , on dispose deux rangees pa-
ralléles de biiches, laissant entre elles assez d’intervalles
pour que l'air puisse pénétrer avec facilité dans toute
la masse du tas, et une certaine quantit¢ de charbon,
destiné & rendre P'allumage plus rapide. Au-dessus on
place la matte, sur une hauteur d’environ o™, 79, en
ayant soin de mettre les plus gros morceaux prés du
combustible et les plus petits fragments & la partie
supérieure. Le tas n’a pas de couverte : il a la forme
d’une pyramide tronquée , dont la base rectangulaire a
pour largeur la longueur des biiches , et une longueur
variable avec la quantité de matte.

La mise en feu est faite pour les quatre cotés 4 la fois,
et en moins de deux jours tout le bois est briilé; la
combustion du soufre et l'oxydation se continuent
ensuite avec lenteur. Il faut ordinairement quinze jours
pour les terminer.

Suivant les circonstances atmosphériques, la durée
du grillage est plus longue ou plus courte : les limites
extrémes sont huit jours et trois semaines.

Quand la combustion est achevée et le tas refroidi,
on le défait pour le refaire & c6té, de la méme maniere,
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et sans séparer les fragments qui ont I'apparence d’étre
bien grillés. Pour le second feu on procéde de meéme
mais en employant une plus forte proportion de bois ei,:
de charbon ; il en est de méme pour les feux suivants.
On consomme , pour le premier feu et par iz q. m,
de matte, 5™¢,106 de bois et 0,393 de charbon.
Pour chacun des feux suivants on augmente un peu
la proportion du bois. Ainsi pour deux feux et toujours
pour 112 q. m. de matte, on peut admettre une con-
sommation de : bois, 10,40 ; charbon de bois, 0"¢,7¢.
pa main-d’ceuvre entre pour peu de chose dans les
frais de grillage : on paye a Ientreprise of,0251 par
quintal métrique et pour chaque feu, 0,037 pour le

fransport au hangar, et autant pour le transport des
mattes grillées aux fourneaux.

Soit pour deux feux et pour le tas de 119 q. m

150,525,
La valeur du combustible est -

Bois, 10"%00 & a1l .. ... 145,66 .
Charbon, o™,~9 & 2%00. .. . . . 14,58 Wepld

: Les fzai;s de grillage de 112 q. m. de mnatte, a deux
eux 4 29,76 i

f 5 8 vent donc & 29f,765, soit pour 1.000 k. &
25,636,

Le grillage au fowr a réverbére, meéme en ne tenant
pas compte de la pulvérisation, coliterait au moins trois
fois autant.

On a besoin de griller
fondre, un 'tai ité i i

i , e ‘cel tane quantité de minerais pyriteux
pl €s en argent, et surtout les pyrites de fer, em-
“ . », H . 3 :

P oyée(sl pour produire les mattes, soit dans le traite—

ment des mineraj 3 1
€S minerais pauvres, soit dans la fonte des

i i :
ries riches en or, Les grillages ne peuvent étre faits

Frais
de grillage.

partiellement , avant de les Grillage en tas
des minerais

pauvres
en argent

et des pyrites.
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qu'en grands tas, et par conséquent & I'air libre et &

un seul feu. ‘

La quantité de minerais grillés en un tas est aussi
forte que possible ; elle varie de 1.000 2 7.000 centner,
560 & 3.g20 quint. métr. ‘

Les tas sont composés de couches alternantes de hois
de charbon et de minerais : ils ont la forme de pyra-
mides & base rectangulaire allongée , tronquées au
sommet. '

Sur le sol bien tassé on étend d’abord une mince
couche de fumées , retirées des chambres de conden§a-
tion , destines & étre agglomérées par la demi-fusion
des minerais , produite par le grillage. Par—dessps on
dispose deux rangées paralléles de btches, puis une
couche de minerais; deux nouvelles rangées, paralleles
aux premieres, de bois et de charbon; enfin le reste
des minerais et des schlichs.

Pour un tas de 2.000 centner == 1.120 (. m. la hau-
teur est d’environ 1™,580, et la base a 57,79 sur
11",00.

On a soin de ménager dans toute la hauteur deux
cheminées , au tiers de la longueur, et de placer le
charbon & coté d’elles afin de faciliter I"allumage.

Pour des quantités plus grandes de minerais et
schlichs, on compose les tas de huit couches‘ al‘ter—
nantes au lieu de quatre. Ces grands tas sont prncipa-
lement en usage pour les pyrites : on ne place pas de
fumées sur le sol.

I allunage est fait par les cheminées, et la cou-
bustion doit commencer activement : le bois est bralé
en moins de trois jours; il faut ensuite de cing a sept
semaines pour que le feu soit terminé.

Dans ces grillages la combustion du bois et du soufre
développe assez de chaleur pouf fondre , ou au mons
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pour agglomérer en partie les minerais; il en résulte
un grand avantage pour les fontes; on a moins de
matiéres pulvérulentes & passer dans les fourneaux, et
agglomération empéche I'oxydation d’étre compléte ;
les minerais grillés peuvent encore donner une forte
proportion de matte. Les circonstances atmosphériques
ont du reste une influence trop grande sur le grillage
pour qu’on puisse assigner d’avance, avec exactitude,

_la proportion de matte a laquelle donnera lieu une cer-

taine quantité de minerais grillés.

Le grillage en grands tas revient a trés-bon compte.
Pour la construction des tas , pour la conduite du feu,
on paye of,057 par quintal métrique. Nous n’avons pas
a considérer ici le transport aux fourneaux, parce que
ces transports sont a la charge des opérations dans
lesquelles sont fondues les minerais grillés.

La quantité¢ de bois et charbon employés dans le
grillage,, dépend des dimensions du tas et de la nature
des minerais grillés.

Prenons pour exemnple un tas de 2.000 centner —
1.120 . m., et des minerais assez pyriteux , il faudra
de 50,627 & 34™¢,056 de hois et 2m¢,358 de charbon
de bois.

Les frais sont, d’aprés ces nombres :

Pour2.000centnerou 1.120 ¢.m. de minerais et schlichs,
main-d’'ceuvre & 'entreprise..

Bois, 32m,351 A 1%,/1.. .

Charbon, 27,358 & 2,00. .

SRL NN /(1Y 7 0

Total des frais.
Soit par 1.000 kil. . . . . . . 05,821

Il est assez intéressant de rapprocher les frais de

grillage, dans les trois circonstances différentes que
nous venons d’examiner.

Frais
de grillage.
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Le grillage de 1.000 k. de mattes, minerais et
schlichs, coiite :

=)

1°Auréverbére. . . . . . . . . 6550
2° En tas de 200 centner sous un hangar. 2f,656
3° En grand tas, & airlibre. . . . . 0f,821

Ces nombres posés, il est facile de se rendre compte
des matieres qu’il conviendra de griller par I'un ou par
Tautre de ces trois procédés. 1l faudrait encore une
autre donnée pour éclairer complétement la question,
ce serait la perte réelle en métaux précieux que les
grillages font éprouver. Ainsi que nous I'avons dit pré-
cédemment, cette perte n’a pas été déterminée, et il
parait méme fort difficile de I’évaluer avec une approxi-
nation convenable,

Fonte des minerais pauvres (Armverbleiung). — Cette
fonte est une opération complexe; on doit concentrer
d’abord dans une matte tous les métaux utiles contenus
dans le lit de fusion; la matte est ensuite soumise,
dans le creuset du fourneau, & l'action du plomb mé-
tallique pauvre,

Elle donne trois produits :

1° Du plomb bon & coupeller, contenant de 1/3
1]2 de Pargent, et de 1/2 & 2[5 de T'or des minerais
fondus;

2° Une matte renfermant le reste des métaux
utiles ;

5° Des scories pauvres.

Les minerais passés dans cette fonte ont des gangues
difficilement fusibles; pour obtenir des scories bien
fluides, il faut produire une température trés-clevée;
aussi emploie-t-on les demi-hauts-fourneaux ou méme
les hauts-fourneaux, suivant qu'on doit fondre une
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proportion plus ou moins forte de pyrites grillées (

Les dimensions principales des fourneaux en usage Fourncaux.

dans le district de Nagybanya sont les suivantes :

Hauts- Demi-hauts-
fourneaux. fourneaux.

m. m,
Hauteur de la pierre de fond au gueulard. 5,57246,952
Largeur & la face de vent. . 1,105
Largeur 4 la poitrine 0,789
Profondeur du fourneau 0,8gt

Les hauts-fourneaux ont deux tuyéres, qui sont pla-
cées a des hauteurs différentes :

m.
3,792

Hauteur de la tuyére supérieure. o%,684
Inclinaison n®

Hauteur de la tuyére inférieure. . o=,578
Inclinaison 2°

Les tuyéres avancent de o™, 13 dans les fourneausx.

Distance horizontale des tuyeéres : o=, 316.

Dans les demi-hauts-fournaux , Ia tuyére est placée
& la hauteur de o™,526; elle est inclinée de 2°, et
avance encore de o™,13 dans l'intérieur.

La sole en brasque des fourneaux prend naissance
quelques pouces en dessous des tuyéres, et présente
une surface inclinée vers le bassin ou creuset, profond
de 0™,473.

Le creuset communique par un canal inférieur,
fermé pendant la fonte par un tampon d’argile , avec
un bassin de coulée, 6galement en brasque, dans le
sol de l'usine.

Les chemises des fourneaux sont en briques réfrac-
taires, et le massif extérieur en porphyre (griinstein)
— Les armatures, assez légéres, sont en fer forgé.

(1) Les pyrites apportent dans le it de fusion Poxyde de fer
qui facilite la fusion des gangues siliceuses, et en méme temps
le soufre nécessaire & la formation de la matte. Quand les mi-
nerais contiennent une forte proportion d’oxyde de fer, la
fonte doit étre faite au demi-haut-fourneau,
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Le vent est lancé par des soufflets pyramidaux en
bois , mis en mouvenient par des roues hydrauliques :
on m'a pas cherché & évaluer la pression ni la quantité
de vent lancée par minute. Enfin pour le chargement,
on dispose les lits de fusion sur un plancher au niveau
des gueulards, et on monte les matiéres sur des plans
inclinés et a la brouette.

Le haut-fourneau de 6™,952 est employé seulement
3 Kapnik ; & Fernesy on préfére les demi—hau.ts—fox'lr—
neaux, parce qu'on peut passer une pI‘OpOl'thIl‘blén
plus forte de pyrites auriféres; les scories , plus riches
en oxyde de fer, sont bien plus fusibles. On admetque
la perte en argent et en or est plus grande dans les
hauts-fourneaux.

Les ouvriers sont distribués par poste de douze
heures.

Un haut-fourneau exige par poste :

Un fondeur, payé 1%,126;

Trois aides, payés 0,667 et 0%,834.

Il faut en outre, pour enlever et apporter les ma-
tires, minerais, mattes, charbon, scories, huit hommes
ao',71.

La réparation des outils occupe un forgeron.

Il ne faut donc pas moins de dix-sept hommes pour
le service d'un liaut-fourneau, et la somme de Jeurs
salaires, pour une journé de vingt-quatre heures, s'é~
léve & 137,552.

Pour un demi-haut-fourneau, chaque poste se com-

pose de :

Un fondeur, payé 1f,126 ;

Deux aides, payés 0,667 et of,854.

11 faut encore huit hommes pour le service des trans-
ports ; un forgeron peut suffire pour deux fourneau)‘(.
" Pour une journée de vingt-quatre heures , un demi-
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haut-fourneau emploie donc quatorze hommes et demi,
dont les salaires s’'élévent 4 la somme de 11,484 -

On passe dans la fonte pauvre les minerais qui sont
pauvres en or et en argent, c’est-a-dire ceux qui con-
tiennent moins de 125 grammes d’argent aurifére aux
100 kilogrammes, et moins de 78¢,12 d’or par kilo-
grammes d’argent aurifére.

On associe aux minerais des matiéres plombeuses, et
on choisit les plus pauvres de celles que produisent les
coupellations.

Dans le but de rendre les opérations réguliéres , on
prépare une avance de minerais assez considérable,
pour que la composition des lits de fusion reste con-
stante le plus longtemps possible. Les conditions qui
doivent éire satisfaites sont assez nombreuses, et ren-
dues encore plus difficiles & remplir, parce que les
usines regotvent des minerais de provenances ftrés-
diverses , et qui different entre eux par leur nature et
par leurs gangues.

Il faut composer les lits de maniére & ce que tous les
minerais recus soient fondus , en produisant des scories
{usibles, convenablement siliceuses, et une quantité
de matte proportionuée & la richesse des minerais.

Il faut en ontre faire une séparation entre les mine-
rais trés-pauvres en or et ceux qui renferment une
proportion notable de ce métal , afin de les passer dans
des campagnes différentes. A I'usine de Fernesy, on
adopte comme point de séparation la richesse de
10 denér d’or par marc d’argent aurifére (5g¢,06 d’or
par kil. d’argent). Il en résulte pour les minerais qui
doivent étre fondus dans les armoverbleiing deux
classes, qu'on pourrait distinguer par les noms de
minerais riches , minerais pauvres en or; les premiers
donnant de 'argent aurifére tenant de 10 & 20 denir

Composilion
Jes lits de fusio
( Beschickung).
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d’or par marc, 395,06 & 786,12 par kilo, les seconds
de 0 & 10 dendr (1).

L’association des minerais grillés avec les minerais
non grillés en proportions convenables, exige en méme
temps une longue expérience et de grands approvision-
nements.

A l'usine de Fernesy, que nous allons considérer la
premiére , le lit de fusion se compose en général de :

Minerais et schlichs d’argent

Minerais et schlichs pyriteux grillés. . 84 4 8o 00

Sous le titre de minerais et schlichs d’argent se trouve
comprise une certaine quantité de produits plombeux
et argentiféres pauvres, provenant soit du bureau
d’essai , coupelles, etc., soit de la coupellation , débris
de soles et de fourneaux. Ils apportent dans le lit de
fusion 1 & 2 pour 100 de plomb.

On doit en outre ajouter comme fondant une pro-
portion variable de calcaire, environ 10 & 12 pour 100.

Plus rarement les minerais sont calcaires,. et le
quartz est nécessaire en faible proportion.

On n’ajoute des scories que la proportion nécessaire
pour former et entretenir les nez des tuyéres : on em-
ploie toujours celles de la Reichverbleiing; qui sont
un peu riches en or.

1l faut bien remarquer cette absence des scories, qui
contraste avec leur emploi constant dans les traitements
métallurgiques ordinaires. Pour les minerais auriféres
il importe de diminuer autant que possible la proportion

(1) La raison de cette séparation est celle que nous avons
indiquée précédemment ; les minerais contenant plus de
10 denéir d’or par marc d’argent aurifére donnent des scories
assez riches en or pour qu’il y ait quelquefois avantage & les
traiter, en les nélangeant avec les scories riches de la
Reichverbleiung , dansla fonte des scories.
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des scories produites, parce qu’elles retiennent toujours
une quantité notable de I'or. Nous verrons plus loin
que dans le district de Schemnitz, ou 'or est en pro-
portion plus faible, les scories entrent dans tous les
lits de fusion et souvent en grande quantité.

Le plomb pauvre est ajouté dans le creuset, dans la
proportion de 5 & 6 p. 100 de minerais, au moins de
200 pour 1 d’argent aurifére.

On peut fondre dans un haut-fourneau et dans une
semaine environ 336 q. m. de minerais, tandis que
dans un demi-haut-fourneau on ne peut guére passer
plus de 196 q. m. Quant aux résultats obtenus dans les
deux appareils , nous citerons les deux fontes faites en
1847 4 I'usine de Fernesy.

PREMIER EXEMPLE. Armverbleiting, dans un haut-four-

neau, on a fondu en 128,80 :

Argent aurifére. Or.

. R k. k.
M}nerals grillés 116,2175 10,01
Minerais non grillés.. . 1.097,75 68,705 0,357

1801,9225 10,367
Soit-pour 1.o00 kil 0,2975 0,01665
On a employé pour la désargentation, plomb pauvre
ajouté dans le creuset par I'eeil du fourneau, dans la
proportion de 191 de plomb pour 1 d’argent aurifére :
5621™,88 tenant 5%,294 d'argent aurifére et o%,217
d’or.
On a employé comme fondant 15 p. 100 de calcaire.
Les produits obtenus ont été :
Argenl aurifére. Or.
Plomb d'euvre. . . . . 518.08 67,005 5,50

Matte.
“ « v e ... . 991,20 89,076
Crasseswh. r ke 221:20 5:35 ! 5,817

Somme de métaux précieux obtenus. 161,521 11,017
l\'léta:ux précieux contenus dans les
minerais et dans le plomb pauvre..  190,2165 10,584
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Ces nombres conduiraient & une perte considérable
sur Pargent, un peu plus de 15 p. 100 de F'argent con-
tenu dans le lit de fusion, et au contraire & une aug-
mentation pour I'or.

Nous ferons observer ici, une fois pour toutes, qu'il
est impossible de prendre les échantillons des minerais
et des produits avec assez de soins pour qu’ils repre-
sentent exactement les richesses, et de plus que les
procédés d’essal pour argent et pour or n’ont pas U
grande exactitude. Aussi ne faut-il pas prendre K la
lettre les nombres inscrits sur les registres des usines,
comme représentant les pertes en metaux dans lgs
opérations métallurgiques, mais bien seulement' les ri-
chesses approximatives des différents produits, et
comme donnant, par suite, des indications utiles sur la
répartition des métaux précieux dans le plomb métal-
lique et dans les mattes. Ainsi, par exemple, les seules
indications utiles qui nous paraissent ressortir des nom-
bres précédemment cités sont

1 La proportion de plomb métallique perdu ou
passé dans la matte est d’environ 12 p. 100 du plomb
employé.

2° Dans le plomb @’ ceuvre on obtient 55 p. 100 del'ar-
gent et 50 p. 100 de I'or contenus dans le lit de f‘usion.

Le plomb d'ccuvre est assez riche pour mériter la
coupellation, et renferme par 1.000 kil. argent 2k,110,
or 0%,979 )

5 La matte est obtenue dans la proportion de 16
p- 100 des minerais fondus : sa richesse est de 0,910
d’argent et 0%,055 d’or pour 1.000 Kil.

La matte et les crasses renferment environ 0,60 de
Pargent et 0,50 de I'or du lit de fusion.

Les scories ont été considérées comme pauvres €t
jetées.
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La consommation de charbon de bois est d’environ
0,551 par quintal métrique, soit 649 kil. de charbon
pour 1.000 kil. de minerais.

Les frais principaux de I’opération sont les suivants.

Pour 1.o000 kil. de minerais fondus :

Charbon. . . .. Ghg kil. & 190 les 100 kil.. . . . 77788
Calcajre. . . . . 150 kil. & o',417 = oo o .. 05,625
Main-d’ceuvre. . 34,501

DEUX1EME EXEMPLE.  Armwerbleiing , dans un demi-
haut-fourneau, on a fondu en 156 jours :

Argent aurifére.  Or,
k

4. m. k. o
Minerais grillés. . . 3.682,10 57,356 5,83
Minerais d’argent. . 841,74 51,975 0,28

4.5235,84 109,331 6,110
Soit pour 1.000 kil. 0,2/116 0,0135

Les minerals étaient par conséquent plus pauvres
que ceux traités au haut-fourneau. On a mis dans le
creuset pour désargentifier la matte : plomb pauvre
265,44 tenant argent aurifére 1%,873, ou 0*,070.

Le plomb a été employ¢ par conséquent dans la pro-
portion de 258 pour 1 d’argent aurifere, plus grande
que dans le cas précédemment considéré. Il est du reste
de régle de mettre dans le creuset une proportion de
plomb d’autant plus grande que les minerais sont plus
pauvres.

Comme fondant on a mis 16 p. 100 de calcaire.

Produits obtenus :

Argent aurifére.  Or.
q. m. L

k. k.
Plomb d’ccuvre. . . . 2fo,24 45,045 3,432
Mattes 666,40 46,655
168,00 2,625} 25
Produits obtenus. 1.074,64 ol1,325 6,077
Métaux contenus dans le lit de fusion. 111,204 6,180

Charbon,




Charbon.

Frais.
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Dans ce cas encore la perte en argent a été trés-
forte, supérieure & 15 p. 100 de l'argent f:ontenu, et
bien qu'on ne puisse pas admettre ce chiffre comme
certain, on doit le cofisidérer comme une évaluation
approchée de la perte, qui est & peu prés la méme dans
les deux exemples cités. .

Nous ferons comme précédemment quelques remar—
ques sur les résultats obtenus.

1° La proportion du plomb métallique perdu ou passé
dans la matte estde 9,50 p. 100. ‘ ;

2° Le plomb d’ceuvre obtenu contient pour 1.000 kil.
argent aurifére 1%,875, ou 0%,1428. Ii 1'enferrpe 0,405
de I'argent et 0,565 de 1'or contenus dans le lit de fu-
sion,

Ces proportions sont notablement plus fortes que
celles obtenues dans I'exemple précédent, et sont en
rapport avec la plus grande proportion de plomb em-
ployée, )

5° La matte est produite dans le rapport de 14,73
p- 100 des minerais fondus : elle retient environ 0,50
de I'argent et 0,44 de l'or du lit de fusion : sa rlchejsse
est de o%,700 d’argent et o*,03g d’or pour 1.000 kilo-
grammes. Ly

Les scories ont été assez pauvres pour étre jetées. .

On a briilé pour 1.000 kil. de minerais 4™°,740 kil.
de charbon de bois. . ‘

Les frais principaux de la fonte au demi-haut-four-
neau ont été pour 1.000 kilogrammes de minerais fon-
dus : oy
7ho kil. & 1%,20. . . 8,880
160 kil. 4 o ,419. . 0,667

0i,83...... _5,_8&

. . 13,375

Charbon,

Calcaires,

Main-d’ceuvre,
Somme des frais. . .

Ainsi les frais de fonte sont plus élevés quand on em-
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ploie les demi-hauts-fourneaux; la différence est de
2,142 pour 1.000 kilogrammes de minerais, c’est-3-
dire plus de 18 p. 100.

Nous avons encore une observation & présenter sur
larichesse en plomb et en cuivre des mattes obtenues

dans le traitement au haut-fourneau, le matte obtenue
contenait, pour 100 :

Plomh.. . . . . 2,71
Cuivre,.. ... 0,68

et dans la fonte au demi-haut-fourneay :

Plomb... ... 2,02
Cuivree.. . . .. o,2ln

En général la matte contient 2 4 3 p. 100 de plomb et
de 1/4 & 3/4 p. 100 de cuivre.

La fonte des minerais pauvres donne, outre les pro-
duits que nous venons de considérer, une certaine quan—

tité de fumées, recueillies dans les chambres : elles
sont trés-pauvres en argent et en or : on doit les consi-
dérer , non pas comme des fumées, mais bien plutot
comme des matitres fines, entrainées par le vent, et
plus ou moins altérées par le gaz, avec lesquels elles
sont en contact & une température élevée.

Nous n’insisterons pas sur la mise en feu, le mode de
chargement et de coulée, etc., opérations toutes bien
connues des métallurgistes.

La durée des campagnes est ordinairement assez
longue, trois semaines au demi-haut-fourneau, et six
semaines au haut-fourneau.

Fonte des minerais riches (Rsichverbleivng) .— Le but
de cette fonte est encore de réunir dans du plomb mé-
tallique la plus forte proportion possible des métaux
Precieux, et de concentrer le reste dans une faible
quantité de matte. Comme on opére sur des minerais

Toue JII, 1853, 17

Durée
des campagnes.
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fusion que la quantité de scories nécessaire pour former
et entretenir le nez. i
La quantité de minerais de plomb et de matidros
plombeuses oxydées dans le lit de fusion dépend : dela
quantité de ces minerais et matiéres qu’on peut se pro-
curer, et surtout de la richesse. en argent et en or des
minerais traités, On emploic une proportion de mati¢res
plombeuses d’autant plus grande que les minerais d’ar-

gent sont plus riches. Les proportions suivantes sont le
plus ordinairement adoptées :

Minerais et schlichs riches en argent:, , .

Matte riche de la fonte pauvre, grillée . . . ... ..
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