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Cosnier et Lachèse.
THAURIN. Pétrifications antédiluviennes et fossiles diluviens des

carrières de Quatre-Mares de Sotteville et de Saint-Étienne.

In-80, 5 p. Rouen, impr. Brière.
Viona. De plusieurs phosphures métalliques. Thèse présentée à

l'École supérieure de pharmacie de Paris. In-ho, 26 p. Paris,

impr. Thunot et C°.
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Bachelier; Dunod.
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les prairies, etc. In-18, 72 p. Paris, impr. Lahure et Ce; libr.
L. Hachette et Ce.

BOUVIER. Nouveau système des mondes. Périodicité des déluges
universels. Date du dernier, époque du nouveau. In-8", i3o p.
et pl. Lyon, impr. Chanoine ; tous les libr.

DOIGNET. Bétons agglomérés appliqués à l'art de construire, notam-
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MAUSSIER. Notice sur le gisement de minerai de fer en grains des
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blié par les soins de la Société académique du Puy. le année.
In-i8, 536 p. Le Puy, impr. Marchessou; libr. Jacquet-
Chauve ; les principaux libr. du département.

Almanach ou annuaire de l'horticulture nantaise et des départements
de l'Ouest pour l'année i862. ie année. Tome III. In-12, 91 p.
Nantes, impr. Vincent, Forest et Grimaud.

BARBIER. Des moyens de grossir les graines et les fruits, de doubler
les fleurs et d'en varier à volonté les proportions et la forme.
In-80, 88 p. Blaye, impr. Lamarque: Bordeaux, libr. Foret.

Paris, libr. agricole de la maison rustique.
BARDONNEAU. Observations sur le règlement des usines situées sur

les cours d'eau non navigables ni flottables. In-80, 111 p. Paris,
impr. Donnaud.

BARRESWIL et GIRARD. Dictionnaire de chimie industrielle; par
MM. Barreswil et Aimé Girard, avec la collaboration de MM. de
Luca, Aubergier, Balard (de l'Institut), Bayvet, H. Bouilhet, Cie-
cane, Colin, Davanne, Decaux, etc. T. 11. i" partie. En- 8°, 276 p.
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Paris, impr, Bonaventure et Ducessois; libr. Dezobry, Tan-
dem et G'.

BEAU DE ROCHAS. Nouvelles recherches sur les conditions pratiques
de plus grande utilisation de la chaleur et, en général, de la
force motrice; avec application au chemin de fer et à la naviga-
tion. In-40, 55 p. Paris, impr. lith. Maquaire; librairie E. La-
croix.

BEAUGRAND. Accidents saturnins observés chez des ouvriers em-
ployés à la vitrification des étiquettes en émail sur des vases des-
tinés à la chimie et à la pharmacie. In-80, 12 p. Paris, ber.
Plon.

BOCQUILLON. Revue du groupe des Verbénacées. Propositions de
zoologie données par la Faculté. Thèses Présentées à la Faculté
des sciences de Paris. In-ho, 92 pages. Paris, imprimerie Mar-
tinet.

CASTAGNE. Catalogue des plantes qui croissent naturellement
dans le département des Bouches-du-Rhône; avec une pré-
face, la biographie de Castagne et un aperçu général sur
la végétation du département des Bouches-du-P,hône, par Al-
phonse Derhès, professeur de botanique et de zoologie. In-i6,
2.5 pages. Marseille, imprimerie Arnaud et C°; librairie Ca-
moin frères.

DELESSE. Recherches sur l'eau dans l'intérieur de la terre. In-8°,
26 p. Paris, impr. Martinet.

DELONDRE. Essais d'analyse qualitative et quantitative des quin-
quinas. Paris. impr. Martinet.

DELONDRE et DUBLANC. Notice sur l'extrait de salsepareille, lue à
l'Académie impériale de médecine. In-8°, 8 p. Paris, 'impr.

Martinet.
DÉTAIN. Des divers systèmes de couverture, étude comparative.

In-h° à a col., 15 p. et 7 pl. Paris, impr. Claye.
DUFOUR. Anatomie, physiologie et histoire naturelle des Galéodes.

io5 p. Paris, impr. impériale.
GOBIE. Prairies artificielles, moyens de remédier à la la décrois-

sance de leurs produits. In-80, 29 p. Paris, impr. et libr.
y' Bouchard-Iluzard.

GUILLEMIN. Note sur le nombre maximum de signaux télégraphi-
ques élémentaires qu'on peut transmettre, dans un temps donné,
au moyen de l'appareil Morse. In-8°, hi p. Paris, irnpr. Hen-
nuyer.

MANGIN. Le Cacao et le chocolat considérés aux points de vuebota-
nique, chimique, physiologique, agricole, commercial, indus-
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MORIN. Résistance des matériaux. 3' édition, 2 VOL in-8, 851 p. et
6 pl. Paris, impr. Lahure et Ce; libr. L. IIachette et Ce.

MunEa. Manuel du brasseur, guide théorique et pratique de la
fabrication de la bière, traitant spécialement des méthodes de
brassage usitées en Bavière. Orné de 71 grav. intercalées dans le
texte. In-8°, vit-423 p. Paris, impr. Kugelmann ; l'auteur, 73,
rue du Faubourg Saint-Jacques.

Ney. Considérations sur les comètes, ou Éléments de cométologie.
In-80, 422 p. Paris, impr. Martinet ; libr. Leiber.

PARAVEY. Question de la double indemnité en matière de mines.
Observations présentées à la Cour de cassation au nom de la
compagnie des fonderies et forges d'Alais, à l'appui de son
pourvoi contre un arrêt de la Cour impériale de Nîmes du 16
janvier 1861. ln-8°, 32 p. Paris, impr. Tinterlin et G'.

PELIGOT. Douze leçons sur l'art de la verrerie. In-8°, 116 p.
Paris, imp. Bourdier et Ce.

POUCHET. Les Créations successives et les soulèvements du globe.
Lettres à M. Jules Desnoyers. In-8', iG p. Paris, imprimerie
Malteste et Ce.

ROGER. Recherches sur le système du monde. In-4°, 38 p. Paris,
impr. et libr. Mallet-Bachelier.

SAMBUC. De l'exploitation rurale en Algérie. in-8°, 38 p. Alger,
impr. Bouyer. Paris, libr. Challamel aîné, 30, rue des Bou-
langers.

SEDGWICK. Le vrai principe de la loi des ouragans appliqué d'une
manière pratique aux deux hémisphères. Traduit de l'anglais par
M. de l'Aulnoit. In-8°, 16 p. et h pl. Paris, impr. P. Dupont;
libr. Bossange et fils ; dans les ports.

SÉcuur. Considérations sur les causes de la cohésion envisagées
comme une des conséquences de l'attraction newtonienne et
résultats qui s'en déduisent pour expliquer les phénomènes de la
nature In-4°, VIII-56 p. et 2 pl. Paris, impr. et lib. Mallet-
Bachelier.

VÉZIAN. Prodrome de géologie. Introduction. In-8°, 59 p. Be-
sançon, impr. Roblot; l'auteur. Paris, libr. Savy.

Annuaire des fabricants de sucre, distillateurs et liquoristes des
départements du Nord, du Pas-de-Calais, de l'Aisne et de la
Somme. 1862. In-16, 8 p. Douai, impr. Crépin.

AUGOYAT. Aperçu historique sur les fortifications, les ingénieurs,
et sur le corps du génie en France. Tome II. Sur les fortifica-
tions, les ingénieurs et le corps du génie ; avec 2 pl. In-80, 668 p.

Paris, impr. Martinet; libr. Tanera ; Dumaine.

triel et économique, suivi de la Légende du Cacalluatl par
Ferdinand Denis. 2' édition. In-18, 535 p. Paris, irnpr. Pion ;
libr. Guillaumin et Ce.

RARCHAERT. Sur l'exploitation des chemins de fer. In-8°, 4 p.
Paris, impr. Dubuisson et Ce.

Annuaire de l'Institut impérial de France pour 1862. In-je, 152p.
Paris, impr. impériale.

PELLICOT. Culture de la vigne dans le Midi ( de la ). Lettres de
M. Riondet , vice-président du comice agricole de Toulon, et de
M. le docteur Jules Guyot. Viticulture. In-80, 58 p. Toulon
impr. Aurel.

DE LA PLANCHE. Description hydrographique de la côte orientale
de Corée et du golfe d'Osaka, traduite du russe. In-80, 4 pages
et 5 cartes. Paris, impr. P. Dupont; libr. Bossange et fils ;
dans les ports.

MILNE-EDWARDS. Leçons sur la physiologie et l'anatomie comparée
de l'homme et des animaux, faites à la Faculté des sciences de
Paris. Tome VII. i" partie. Digestion-Sécrétion. In-8°, 3o8 p.
Paris, impr. Martinet ; libr. Victor Masson et Ris.

FABLE. Leçons élémentaires de chimie agricole. In-12, 204 p. et pl.
Avignon, impr. Bonnet fils. Paris, libr. L. Hachette et Ce.

GOREAU. Traité sur les alcools, eaux-de-vie, coupages de trois-six
pour boissons, etc., leur amélioration au moyen de la cépagine
de Cognac. In-L2, ai p. Angoulême, impr et libr. Nadeau
et Ce.

GRESSENT. Leçons théoriques et pratiques d'arboriculture fores-
tière. ire édition. In-i8 jésus, 351 p. et 58 pl. Paris, impr.
Dubuisson et C'; librairie Coin. Orléans, l'auteur.

LEFEBURE DE FOURCY. Leçons d'algèbre. 7' édition. In-8°, vui-535 p.
Paris, impr. Thunot et G°; lib. Mallet-Bachelier.

LEFORT. Table des surfaces de déblai et de remblai des largeurs
d'entreprise et des longueurs des talus, relatives à un chemin de
de fer à deux voies ou à une route de lo mètres de largeur en-
tre fossés, pour des cotes sur l'axe de 0"',00 à 15m,00, et pour des
déclivités sur le profil transversal de o',00 à om,25. In-5°,
xxi-109 p. Paris, impr. et libr. Mallet-Bachelier.

LESPINASSE. Les Zoopores et les anthérozoldes des algues. Histoire
de la découverte du mouvement et des fonctions physiologiques
de ces organes. In-8°, si p. Bordeaux, impr. Gounouilhou.

MATHIEU. De la culture du coton dans la Guyane française. In-8",
35 p, Épinal, imp. Cabasse. Paris, libr. Dentu.
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FORNEY. Le Jardinier-fruitier, principes simplifiés de la taille des
arbres fruitiers, expliqués à l'aide de nombreuses figures dessi-
nées par l'auteur, et augmentés d'une étude sur les bons fruits.
In-80, 3.2 p. Paris, impr. Divry et C0.; M. Louvier, quai des
Grands-Augustins, 25; Arnheiter, placede l'Abbaye; l'auteur, 15,
rue Saint-Fiacre.

MACIIARD. Traité pratique sur les vins. 5 édition du Traité de
vinification, revue et considérablement augmentée. In-/.2, xix-
344 p. Besançon, impr. et libr. Dodivers et G'.

NomoT. Exposé des travaux des conseils d'hygiène publique et de
salubrité du département de la Côte-d'Or, /.8/t9 à 1859. In-80,
38à. p. Dijon, impr. Jobard ; libr. Lamarche.

PLATT. Traité d'agriculture. In- i6, 64 p. Paris, impr. Vert
frères; libr. Philippart; départements, tous les libr.

ROBINET. Eaux de Paris. Lettre à un conseiller d'État, pour servir
de réponse aux adversaires des projets de la ville de Paris. In-8°,
n59 p. Paris, impr. et libr. y' Bouchard-Huzard.

GUBLER. De la mer comme source de calcaire pour les plantes du
littoral. In-8, 15 p. Paris, impr. Martinet.

JENNETTAZ. Histoire naturelle. Poissons. In-/6, 64 p. Paris, imp.
VVittersheim ; libr. Philippart ; départements, tous les libr.

LAMBERTALEXANDRE. Historique de la télégraphie, ses phases, ses
systèmes divers. In-8, àà p. Paris, inapr. Beauté ; Institut
polytechnique.

Mémoires de la Société académique de Maine-et-Loire. 9' vol. Tra-
vaux divers. o' vol. Travaux de la section des sciences physi-
ques et naturelles. In-8, 352 p. Angers , impr. Cosnier et
Lachèse.

Mémoires de la Société linnéenne de Normandie. Années 186o-
/861. 12' vol. In-à, vt-/77 p. et Ili pl. Caen, impr. et libr.
Harde!. Paris, libr. Derache.

TaEscA. Note sur une machine de M. Dicta, rabotant les bois de
charpente sur les quatre faces. In-8, 5 p. Paris, impr. Beur-
dier et G'.

Annuaire du comice agricole de Nogent-le-Rotrou pour 1862.
In-/.2. 81p. - Nogent-le-Rotrou, impr. Gouverneur.

BOUTRON et BounET. Hydrotimétrie. Nouvelle méthode pour déter-
miner les proportions des matières en dissolution dans les eaux
de sources et de rivières. 3' édition. In-8, 55 p. Paris, impr.
Thunot et Ce; lib. V. Masson.

Bulletin de la Société linnéenne de Normandie. 6' volume. Année
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86o-1861. In-8, /88p. et 8 pl. Caen, impr. et libr. Bardel.
Paris, libr. Derache; Savy.

CHABERT. Agenda agricole. Année 1862. In-16, 78 p. et agenda.
Strasbourg, impr. y' Berger-Levrault et fils. Paris, même

maison.
Conifères (des) de pleine terre. Notice sur quatre-vingt-six variétés.

2' édition, augmentée de 2 tableaux synoptiques, contenant,
l'un, les principales qualités de ces conifères, l'autre, leur clas-
sement par ordre de grandeur décroissante de 100 mètres à
1 mètre. In-8, 28 p. Grenoble, imprimerie Prudhomme.

Datoiv et FERNET. Traité de physique élémentaire, suivi de pro-
blèmes. 2' édition entièrement revue. In-12, xiv-874, p. avec
661 fig. dans le texte. Corbeil, impr. Crété. Paris, libr. V.
Masson et fils.

Du PEYRAT. Canal maritime de jonction de l'Océan à la Méditer-
ranée, considéré comme le prolongement de l'ouverture de
l'isthme de Suez, pour relier l'Orient à l'Occident. In-8, 32 p.
Bordeaux, impr. et libr. Coderc, Degréteau et Poujol ; libr.
Féret; Paris, libr. Hachette.

JANNETTAZ. Histoire naturelle. Les Oiseaux. In-16, 6à p. Saint-
Germain, impr. Toinon et G'. Paris, libr. Philippart; tous
les libr.

MANGIN. Histoire naturelle. L'homme. In-16, 6à p. Saint-Germain,
impr. Toinon et G'. Paris, libr. Philippart ,; tous les libr.

Mémoires de la Société d'agriculture et des arts du département de
Seine-et-Oise, publiés depuis sa séance publique du 29 juillet
1860 jusqu'à celle du 28 juillet i.861. 6 année. In-8, 266 p.
Versailles, impr. et libr. Dufaure.

MIÈGE. Vade-mecum pratique de télégraphie électrique à l'usage
des employés des lignes télégraphiques, suivi du programme des
connaissances exigées pour être admis au surnumérariat dans
l'administration des lignes télégraphiques. 2' édition, revue, cor-
rigée et mise au courant des progrès actuels. In-i8 jésus,

19 p. Paris, impr. Hennuyer ; libr. E. Lacoix.
MULLER. Métallurgie du zinc. Nouvelle méthode du traitement di-

rect des minerais de zinc dans les foyers métallurgiques. In-8,

/5 p. Paris, impr. Vallée et C'.
PÂTÉ. Application de la photographie à la topographie militaire.

In-8, 3/ p. et 3 pl. Paris, impr. et libr. Cosse et Dumaine.
PORTE. Notice sur quelques orchidées. In-8, ii p. Paris, impr.

Donnaud.
POURIAU. Méthode générale pour reconnaître la nature d'un des
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composés minéraux, acides, oxydes on sel intéressant l'agricul-
ture ou la médecine vétérinaire. 1n-12, 24 p. - Paris, impr.
Hennuyer ; libr. E. Lacroix.

PUILLE. Leçons morales de géométrie élémentaire théorique et
appliquée, à l'usage des divers établissements d'instruction pu-
blique. 8' édition, revue et augmentée, conforme aux derniers
programmes officiels. In-12, 336 p. - Paris, impr. Blot; libr.
Fouraut.

ROBERT. Métode simplifiée de teinture, de dégraissage, de blanchis-
sage et dessins de broderie, etc. In-8, 32 p. - Angoulême, impr.
Girard; lihr. Galletaud.

SALOMÉ. Rapport sur l'avortement enzootique des vaches. In-8,
Io p. - Lille, imp. Leleux.

Statistique de l'industrie minérale. Résumé des travaux statistiques
de l'administration des mines en '855, '854, 1855, i856, 1857,
1858 et 1859. Ministère de l'agriculture, du commerce et des
travaux publics. Direction des mines. In-4, cutt-590 p. et
carte. - Paris, impr. impériale.

Annales de l'Observatoire impérial de Paris, publiée par IL J. Le
Verrier, directeur. Observations. Tome XVI. 1860. In-4, vu-310
pages. - Paris, ilnpr. et libr. Mallet-Bachelier.

BARDONNAUT. Du curage des rivières. In-8, 19.- Paris, impr. Don-
naud.

BECQUEREL. Effets lumineux qui résultent de l'action de la lumière
sur les corps. Leçon faite le 19 avril 186/ à la Société chimique
de Paris. In-8, 45 p. - Paris, impr. Lahure et C'.

CAILLAIT!). Sur l'existence de la faune 3' silurienne dans le départe-
ment de la Loire-Inférieure. In-8, 12 p. et fig. - Nantes, impr.
v` Mellinet.

CATALAN. Traité élémentaire de géométrie descriptive. partie.
Du point, de la droite et du plan. 2' édition, revue et augmentée.
In-8, ioo p. et atlas de ii pl. - Paris, impr. Hennuyer ; libr.
Dunod.

CLOEZ. Recherches sur la nitrification et considérations géné-
rales sur le rôle des nitrates dans la végétation. Leçon pro-
fessée le 15 mars 186' à la Société chimique de Paris. In-8,
62 p. - Paris, impr. Lahure et G'.

DEBRAi. Sur la production des températures élevéeset sur la fusion
du platine. Leçon professée le i" mars 1861 à la Société chimi-
de Paris. In-8, 27 p. - Paris, impr. Lahure et C'.

FAVRET et VIANNE. La Culture productive. Améliorations réalisées
et celles que l'on devrait introduire dans les domaines du centre
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de la France. In-8, 88 p., 10 gravures et 6 pl. tirées à part. -
Paris, impr. Chaix et C'; libr. Louvier.

Ile de la Réunion. Notice sur les principales productions
naturelles et fabriquées de cette île. In-8, 127 p. - Paris, impr.

BAROQUE. Description et théorie élémentaire de l'appareil de
Clarke. 1n-8, 7 p. - Toulouse, impr. Douladoure.

PASTEUR. Sur les corpuscules organisés qui existent dans l'atmo-
sphère, examen de la doctrine des générations spontanées. Leçon
professée le /9 mai 1861 à la Société chimique de Paris. In-8,
36 p. - Paris, impr. Lahure et G'.

PIGEAUX. Examen de la question des hybrides végétaux au point de
vue des espèces fruitières. In-8, 7 p. - Nantes, impr. et libr.
Guéraud et C.

SAUVAGEON. Écoles de sériciculture théorique et pratique. Moyen de
régénérer une race de vers à soie indigène. In-52, 16 p. - Va-
lence, impr. Aurel.

Séance publique annuelle de la Société impériale et centrale d'agri-
culture de France, tenue le 5 janvier 1862. Présidence de M. le
baron Séguier. Discours du président. Compte rendu des travaux
de la Société par M. Payen. Rapport sur les prix décernés. Éloge
historique des M. le duc Decazes, par M. de Lavergne.ln-8, 74 p.
- Paris, impr. et libr. Bouchard-Huzard.

BERGER. Notice sur les incommensurables. In-8, 7 p.-Montpellier,
impr. Boehm et fils.

BLAIN. Décentralisation des eaux de la Durance, ou remède contre
les débordements. Grand in-i8, 55 p. - Paris, impr. Pinard.

BOURBON. Éléments d'arithmétique. 32' édition, rédigée conformé-
ment aux nouveaux programmes de l'enseignement dans les
lycées. In-8, VIII-571 p. - Paris, impr. et libr. Mallet-Bachelier.

BROCA. Expériences sur les ufs à deux jaunes. In-8,10 p. -Paris,
impr. Martinet.

CHATIN. Sur l'androcée des crucifères. In-8, Io p. - Paris, impr.
Martinet.

Cossv. Sur Pacclimation de la carpe et de la tanche dans les eaux
douces de l'Algérie. In-8, 8 p. - Paris, impr. Martinet.

DELAFOND et CosuAm. Études sur les vapeurs surchauffées. Ap-
pareil de cheminées à tubes-siphon propre à surchauffer la
vapeur des chaudières ordinaires. In-8, 15 p. et pl. - Marseille,
impr. Barlatier-Feissat et Demonchy.

HONzEL. Coup d'il sur le dessèchement des marais de la Camargue.
In-8, i5 p. - Nîmes, impr. Roger et Laporte.



XVI BIBLIOGRAPHIE.

Loyim. Conservation des grains par l'ensilage, recherches et ap-
plications expérimentales faites depuis 1850 pour démontrer
la conservation des grains par l'ensilage souterrain hermétique.
In-8. Paris, impr. Hennuyer; libr. Guillaumin et C°; libr.
agricole.

DROUET. Éléments de la faune açoréenne. In-8, 251i p. Troyes,

impr. Dufour-Bouquot. Paris , libr. J. B. Baillère et fils ;
J. Rothschild.

FOURNET. Géologie lyonnaise. In-8, 784 p. Lyon, impr. Barret.
GRAS. Note sur le Cardamine granulosa (Allioni). In-8, 5 p.

Paris, impr. Martinet.
GUÉRIN-MÉNEVILLE. Résumé sommaire des travaux de sériciculture

effectués en 1861 sous l'inspiration de la Société impériale zoo-
logique d'acclimation. In-8, 3.6 p. Paris, impr. Martinet.

GUYTON. Quelques conseils sur l'élevage du cheval. In-8, 16 p.
Autun, impr. Dejussien.

HEuzÉ. L'année agricole, almanach illustré des comices, des pro-
priétaires et des fermiers, ou Revue annuelle des travaux agri-
coles, des études scientifiques, des expériences .des plantes
nouvelles et des instruments et appareils recemment inventés.
5' année. In-i8 jésus, 1175 p. Paris, impr. Lahure et Ce; libr.

Hachette et G'.
Mémoires de l'Académie impériale de 'Metz. 112° année. i86o-186i.

2' série. 9' année. Lettres. Sciences. Arts. Agriculture. ln-8,
532p. Metz, impr. Blanc ; libr. Rousseau-Pallez.

MOLoN (de). Agriculture. Des causes de l'épuisement du sol et des
moyens de lui restituer et de maintenir sa fécondité. 1" et let-
tres. In-8, 15 p. Paris, impr. Voitelain.

MONTELs. Considération sur les frais de culture. In-8, 8 p. - Tou-
louse, impr. Douladoure.

VSABEAU. Cours d'agriculture pratique, publié par une Société
d'agronomes, sous la direction de A. Ysabeau. T. II. In-18 jésus,
tv- 563 p. Paris, impr. et Ille. Paul Dupont.

DUCHARTRE. Recherches expérimentales sur les rapports des plantes
avec la rosée et les brouillards. In-8., 52 p. Paris, impr. Mar-
tinet.

Exposition universelle de 1853. Travaux de la commission française
sur l'industrie des nations, publiés par ordre de l'empereur. T. I.
5' partie. Force productive des nations. L'Indo-Chine et l'Inde.
In-8°, xLviii-502 p. Paris: impr. impériale.

FAUVEL. Catalogue des insectes recueillis à la Guyane française par
E. Déplanche , chirurgien auxiliaire de la marine, années
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1854-55-56. ne partie. In-8., 19 p. - Caen, impr. et libr. Hardel.
LE Glus. Phares des côtes nord et ouest de la France et des côtes

ouest de l'Espagne et du Portugal, corrigés en février 1862. In-80,
8o p. Paris, inipr. P. Dupont.

Revue agricole et horticole de l'Algérie, publiée sous la direction
de M. Charles Bourlier, professeur d'histoire naturelle à l'École
de médecine d'Alger, membre de la Société d'agriculture, etc.
Tome II. In-8", 38A p. Alger, impr. Duclaux; Paris, libr. Chal-
lamel aîné.

SAINTE-GLAIRE DEVILLE. Deuxième note sur les discordances qu'on
observe entre les indications de divers thermomètres à l'air et à
l'ombre. In-80, 7 p. Versailles, impr. Beau jeune.

VIEILLARD. Études sur les genres Oxera et Deplanchea. In-8., il p.
Caen, impr. et libr. Hardel.

DELAUNAY. Cours élémentaire de mécanique théorique et appliquée.
5' édition. Grand in-18, vin-711 p. Corbeil, impr. Crété ; Paris,
libr. V. Masson et fils; Garnier frères.

DELAuNAv. Traité de mécanique rationnelle. 3' édition. In -8".
Corbeil, hnpr. Crété; Paris, librairie V. Masson et fils ; Garnier
frères.

EunEs-DEsLoNocnAmrs. Note sur la présence du genre Morus dans
le dévonien supérieur du Boulonnais. ln-80, 7 p. et i pl. Caen,
impr. et libr. Hardel.

FONTENAY (de). Le bétail en Écosse. Race bovine. Pratique d'élevage
et d'engraissement des fermiers anglais. In-8^, VIII-1115 p. Paris,
impr. et libr. y° Boucharcl-Huzard.

GASTON. Des climats de la zone tropicale, influence de ces climats
sur les Européens et préceptes d'hygiène à l'usage de tous les
Européens qui vont habiter cette zone. Thèse présentée à la Fa-
culté de médecine de Montpellier. In-11e, 80 p. Montpellier,
impr. Cristin et G'.

LEOUIDRE. Premiers éléments d'industrie manufacturière, ou Sim-
ples notions sur les procédés en usage pour préparer les objets
nécessaires à la nourriture, au logement, à l'habillement et à
l'instruction de l'homme. Ouvrage rédigé d'après les traités les
plus modernes. CC édition, revue, corrigée et augmentée. In-18,
252 p. et fig. -- Coulommiers, impr. Moussin ; Paris, libr. Dezobry,
Tandou et C'.

»mon Cours élémentaire d'arpentage à l'usage des écoles pri-
maires, des colléges et des pensions, avec lequel on apprend l'art
de mesurer les surfaces et les solides, et de les diviser en nombre
quelconque de parties égales ou proportionnelles. ln-12, 220 P.

ANNALES DES MMES 1862. Tome H.
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Paris, inipr. Vert frères; libr. Maugars ; Varennes (Seine-et-Oise),
l'auteur.

MONTES. Leçons d'arithmétique à l'usage des candidats au bacca-
lauréat ès sciences et aux diverses écoles, rédigées conformé-
ment au programme officiel. 5' édition. In-8°, 566 p. Carcas-
sonne, impr. Labau ; Paris, libr. Dezobry, Tandou et 0°.

MONTIIORIER. Tableau de résistance, donnant les poids que peuvent
supporter les I et les poutres combinées en fers plats, tôles et
cornières chargées uniformément sur leurs longueurs et libres
à leurs extrémités, à l'usage de MM. les architectes, constructeurs
et conducteurs de travaux. in-plano, p. Paris, impr. Pilloy ;
M. Gay, 135, rue de Charenton.

MORIÈRE. Transformation des étamines en carpelles dans plusieurs
espèces de pavot. In-40, 17 p. et pl. Caen, impr. Hardel.

Rodx, Observations sur l'opium indigène. In-80, 8 p. Paris, irnpr.
Raçon et CC; libr. Louvier.

Somuso. Considérations sur la constitution du fer, de l'acier et de
la fonte, et application à la fabrication de l'acier et de la fonte à
bouches à feu. 1" partie. In-8°, 43 p. Sceaux, impr. Dépée;
libr. Corréard.

SOUBEIR AN. Rapport sur les travaux de le Société impériale zoolo-
gique d'acclimatation pendant l'année 1861. In-8, zo p. Paris,
impr. Martinet ; 19, rue de Lille.

SOULANGES. Inventions et découvertes, ou les Curieuses origines.
80 édition. In-12, 237 p. et gray. Tours, impr. et libr. Mame
et G'.

TERQUElf. Recherches sur les foraminifères de l'étage moyen et de
l'étage inférieur du lias. In-8°, 54 p. Metz, impr. Blanc.

TISSI ER. Importance de l'aluminium dans la inétallurgie. In-40, g p.
Rouen, impr. F. ct A. Lecointe frères.

YSABEA u. Lecons élémentaires d'horticulture, rédigées d'après les
programmes officiels de l'enseignement primaire, à l'usage des
écoles normales, des écoles primaires supérieures et des écoles
professionnelles. 2* édition. In-12, v1I-17o p. Paris, impr. et
libr. Jules Delalain.

BACLÉ, ROCHE et VITA RD. Cubage des bois ronds, avec indication du
mètre courant ou du mètre cube. In-80, 88 p. Beauvais, impr.
Desjardins; tous les libraires du département ; Paris libr. Dalmont
et Dunod.

COLLIGNON D'ANCY. Nouveau mode de culture et d'échalassement
e la vigne. In-4°, 8 p. Metz, impr. Blanc.

LIRON D'AIROLLES (de). Les poiriers les plus précieux parmi ceux
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qui peuvent être cultivés à haute tige, aux vergers et aux champs,
avec les figures des fruits au trait. In-8°, vi-68 p. et 7 pl.
Nantes, impr. et libr. Uueraud et G'.

LUNEL. Traité de la fabrication des vins. 111-8°, 32 p. Paris, impr.
Mollette; l'auteur, hi, rue Mazarine.

MASSEBOEUF. Traité du géomètre, contenant plus de 500 problèrbes
résolus, le mesurage des surfaces, la stéréométrie, les voûtes,
l'arpentage et le levé des plans. In-12, 108 p. et fis. et i pl.
Marseille, impr. Roux; tous les libraires ; les autetirs.

Mémoires de la Société impériale des sciences naturelles de Cher-
bourg, publiés sous la direction de D. Auguste Le Jolis, archiviste
perpétuel de la Société, Tome VIII. In-8", 428 p. Cherbourg,
impr. Bedelfontaine et Siffert ; Paris, libr. J. B. Baillère et fils.

POURIAU. Météorologie agricole. Comparaison de la marche de la
température à l'air et dans le sol à diverses profondeurs. 2' mé-
moire. In-8", 56 p. Lyon, impr. Barré; Paris, libr. Leiber.

RADAU. Recherches modernes sur la conductibilité calorique. In-8°,
i5 p. Paris, impr. Remquet, Goupy et

RASPAIL. Le Fermier vétérinaire, ou Méthode aussi économique que
facile de préserver et de guérir les animaux domestiques et
même les végétaux cultivés du plus grand nombre de leurs mala-
dies. 2' édition, revue et augmentée. In-18, 290 p. Paris, impr.
Raçon et C'; libr., 14, rue du Temple.

RAIILIN. Notice sur les travaux scientifiques de M. Cordier, profes-
seur de géologie au Muséum d'histoire naturelle de Paris, lue à
la Société géologique de France, le 4 novembre 186i. 1n-8°, 32 p.
Bordeaux, impr. et libr. Coderc, Deg,Téteau et Poujol.

RIVOT. Docimasie. Traité d'analyse des substances minérales à l'u-
sage des ingénieurs des mines et des directeurs de mines et
d'usines. Tome II. i" fascicule. Métaux alcalins. Métaux alcalins
terreux. Métaux terreux. In-8°, 522 p. Paris, impr. Hennuyer;
libr. Dunod.

Valicourt (de). Manuels-foret. Nouveau manuel complet de photo-
graphie sur métal, sur papier et sur verre, contenant toutes les
découvertes de MM. Niepce et Daguerre, Talbot, etc., précédé
d'un résumé historique et critique sur l'origine et les progrès de
la photographie. Nouvelle édition, entièrement refondue, ornée
de figures et mise au courant des -perfectionnements les plus ré-
cents. 2 vol. in-i8, xxxii-590 p. et pl. Bar-sur-Seine, imnr.
Saillard; Paris, libr. Rouet,

YSABEAU. Végétaux cultivés. Plantes industrielles. Grand in -r8,
iv-136 p. Paris, impr. et libr. P. Dupont.



1

BIBLIOGRAPHIE. XX I

SUCQUET. Anatomie et physiologie. Circulation du sang. D'une cir-
culation dérivative dans les membres et dans la tête chez l'homme.
Avec 6 pl. dessinées et lithographiées d'après nature par Lacker-
baller. In-8°, 56 p. Paris, impr. Martinet; librairie Ad. De-
lahaye,.

VALLIER. Petit manuel du planteur de coton, indiquant les amélio-
rations introduites depuis un an et celles à introduire encore
dans cette culture. In-80, 16 p. et planche. Alger, impr. Du-
claux; Paris, libr. Challamel.

BORIE. L'Année rustique. In-18 jésus, viii-556 p. Saint-Germain,
impr. Toinon et C'; Paris, libr. Jung-Treuttel.

canons rayés (les) et les places fortes. La fortification allemande et
la fortification française. In-8°, 71 p. Metz, impr. Meyer.

CARDON. Manuel d'agriculture pratique algérienne. In-8°, vm-22/1 p.
Paris, impr. Canon; Revue du monde colonial.

CARDON. Traité d'agticulture pratique. Midi de la France, Espagne,
Portugal, Maroc, Algérie, Tunisie, Littoral méditerranéen. In-8",
vill-22.4 p. Paris, impr. Canon; bureau de la Revue du monde

DOUGLAS. Stratégie maritime à vapeur du général sir Howard Dou-
glas. Ouvrage traduit de l'anglais par François-Xavier Franquet.
In-8°, xxm-25/1 p. Sceaux, impr. Dépée; Paris, librairie
Corréard.

DUVAL-JOUVE. Note sur la synonymie d'une espèce d'Equiseturri.
In-8", lt p. Paris, impr. Martinet.

GERHARDT et CHANCEL. Précis d'analyse chimique qualitative.
2' édition. Avec 148 fig. dans le texte. In-c8 jésus, m-7o5 p.
Corbeil, impr. Crété ; Paris, libr. Victor Masson et fils.

GOBIN. Traité de l'économie du bétail, physiologie, races, amélio-
ration, alimentation, spéculation. 2 vol. in-8°, xLvin-888 p. et
lu pl. Paris, impr. et libr. y' Bouchard-Iluzard.

MATHIEU DE DOMBASLE. Traité d'agriculture. 2' partie. Pratique
agricole. Tomes I et Il. In-8', 864 p. Nancy, impr.v° Raybois;
Paris, lihr. y' Bouchard-Huzarcl; Libr. agricole.

PLANCHE. Rapport à la Société industrielle de Mulhouse sur l'épu-
ration des pâtes à papier. In-8", 28 p. et pl. Paris, iropr. et
libr Firmin Didot frères, fils et Ce.

DAmEy. Le conducteur des machines à battre à manége ou à va-
peur. Guide à, l'usage des propriétaires, fermiers, chauffeurs,
engreneurs, etc. In-12, 107 p. Paris, irnpr. Baçon et C'; libr.
agricole; Dôle, l'auteur.

DESNOYERS. Note sur les argiles à silex de la craie, sur les sables du
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ARMENGAUD. Guide de mécanique pratique, précédé des notions
élémentaires d'arithmétique décimale, d'algèbre et de géométrie
utiles à l'intelligence et à la solution des diverses applications
qui y ont l'apport ; avec tables et calculs à l'usage des mécani-
ciens et conducteurs de travaux, agents-voyers, etc. 7' édition.
In-18 jésus, SAS p. Paris, impr. Claye; les principaux libraires;
l'auteur.

BOURGET. Note sur l'hypothèse cosmogonique de Laplace. In-8°,
12 p. Clermont, impr. et libr. Thibaud.

Bulletin de la Société académique de Brest. Tome II. 1" livraison.
In-8", xxx-250 p. Brest, impr. Lefournier.

Bulletin de la Société centrale de l'Yonne pour l'encouragement de
l'agriculture. 5' année. 1861. In-80, xiii-611 p. Auxerre, impr.
et libr. Perriquet et Rouillé.

CONSTANTIN. Résumé d'un voyage d'exploration de M. Ceste, membre
de l'Institut, sur le littoral de la France et de l'Italie. In-8', 118 p.

Brest, impr. J. B. et A. Lefournier.
DESCOSSE. Découverte des sources et exploration des eaux souter-

raines. In-8", 86 p. Marseille, impr. V' Chauffard.
ELOETE. Les Édentés fossiles, glyptodon et schistopleurum. In-8',

16 p. Paris, irnpr. Remquet, Goupy et Ce; libr. Abessard et Bé-
rard ; Marseille, même maison.

FACES DE CHAULNES (de). Études ethnographiques. Unité de l'espèce
humaine. In-8°, 15 p. Orléans, impr. et libr. veuve Pellisson-
Niel.

HASENFELD. Eaux ferrugineuses thermales de Szliàcs (en Hongrie).
.29 p. Paris, impr. Martinet ; libr. Germer Baillière.

JOUVENCEL (de). Les puits naturels et l'homme fossile. Notice lue à

la Société anthropologique le Itjuillet 1861. In-8, 12 p. Paris,

impr. Hennuyer.
LACOSTE. Cours élémentaire d'agriculture à l'usage des écoles

primaires. 2' édition. In-16, Soit p. Chambéry, impr. Puthod
fils.

LEFAIVRE. Les Engrais à l'exposition nationale de Nantes, 1861. In-8",
oit p. Nantes, impr. de Courmaceul.

LEMAIRE. Considérations sur le rôle des infusoires et des matières
albuminoïdes dans la fermentation, la germinaison et la féconda-
tion. In-8°, 28 p. Caen, impr. Poisson.

SALLE. Culture des champignons, avec l'indication d'une méthode
nouvelle pour en obtenir en tous lieux par l'emploi de la mousse.
2' édition. Grand in-18, 51 p. et fig. Évreux, impr. flérissey;

Paris, libr. Coin.
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Tome I. Égypte et Éthiopie. In-8', 436 p. Paris, impr. Raçon
et Ce; libr. L. Hachette et Ce.

Annales de l'Académie de Mâcon. Société des arts, sciences, belles-
lettres et d'agriculture, rédigées et mises en ordre par M. Charles
Pellorce, secrétaire perpétuel. Tome V. In-8, 568 p. Mâcon,

impr. Protat.
BELEZE. Solution des exercices et problèmes de l'arithmétique.

In-18 26 p. Paris, impr. et libr. Jules Delalain.
BERTHOUD. La botanique au village. 2. édit. In-18 jésus, 265 p.

Paris, impr. et lib. P. Dupont.
CASSAIGNES. Les eaux de Paris, Marseille, Nîmes, etc.; des canaux,

papeteries, etc. In-8, 23 p. Paris, impr. et libr. Mallet-Ba-
chelier.

Catalogue des produits des colonies françaises envoyés à l'exposi-
tion universelle de Londres de 1862. In-8, io8 p. Paris, impr.
Lahure et Ce; libr. Challamel aîné.

DEHÉRAIN. Sur la composition de quelques terres arables. In-8, 19 p.
Paris, impr. Bourdier et C.

DOMOUCHEL ET Duruis. Cours de mathématiques théorique et pra-
tique, à l'usage des écoles primaires, des écoles normales pri-
maires, etc. i" partie. Traité d'arithmétique, contenant plus de
1.50o exercices et problèmes gradués. 8e édit. In-12, 250 p.
Corbeil, impr. Crété; Paris, lib. Dezobry, Tandou et Ce.

Durcis. Les migrations des végétaux, conférence faite à la Société
impériale d'acclimatation le 9 mars 1862. In-8, /5 p. Paris,
impr. Remquet, Goupy et Ce; libr. Albessard et Bérard; Marseille,
même maison.

DUPOITS. Du renouvellement de la vigne par arrachement pour
replanter. In-8, 8 p. Bordeaux, impr. Gounouilhou.

LAMBERT. Cours élémentaire de géologie, à l'usage des lycées, des
établissements d'instruction publique, etc. Avec 138 gray. In-18
jésus, vii-242 p. et tableau. Paris, impr. Raçon et Ce; libr.
Savy.

LECOCQ. Traité des plantes fourragères, ou Flore des prairies na-.
turelles et artificelles de la France et de l'Europe centrale; ou-
vrage contenant la description, les usages et qualités de toutes
les plantes herbacées ou ligneuses qui peuvent servir à la nour-
riture des animaux, etc. '2° édition, augmentée et enrichie de
ho gravures noires. In-8, xv-503 p. Paris, impr. Raçon et C';
libr. agricole.

LETHIERRY. Énumération des insectes coléoptères nuisibles à l'agri-
culture ou à l'industrie qui se trouvent le plus fréquemment
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Perche et autres dépôts tertiaires qui leur sont 'subordonnés.
In-8, ii p. Paris, impr. Martinet.

DUBIEF. Traité de la fabrication des liqueurs sans distillation, sans
fourneaux et sans feu. 2° édition, revue et considérablement aug-
mentée. In-18 jésus, 228 p. Paris, impr. Morris et Ce; libr.
E. Lacroix ; l'auteur, 25, rue de Nemours.

GEORGE. Notions élémentaires d'arithmétique théorique et pratique,
à l'usage des écoles normales primaires et des écoles profession-
nelles et de commerce. In-12, viii-5t 2 p. Paris, impr. Blot;
libr. Fouraut.

JAMIE. Leçons sur les lois de l'équilibre et du mouvement des li-
quides dans les corps poreux, professées les 22 février et 8 mars
1861 devant la Société chimique de Paris. In-8, 55 p. et pl.
Paris, impr. Lahure et Ce.

LACROIX. Traité élémentaire de calcul différentiel et de calcul inté-
gral. 6' édition, revue et augmentée de notes par MM. Ilermite et
J. A. Serret. Tome II. In-8, vin-491 p. Paris, impr. et libr.
Mallet-Bachelier.

LECLERC. De la production du coton en Algérie. In-4°,24 p. Paris,
impr. Michels-Carré.

MARCEL DE SERRE et CAMUS DE FONDOUCE. Des formations volca-
niques du département de l'Hérault dans les environs d'Agde et
de Montpellier, faisant suite aux Observations sur les terrains
pyroïdes du Salagou et du Nefflez. In-8, 17 p. Paris, irnpr. Mar-
tinet.

NicKti..s. Sur les relations d'isomorphisme qui existent entre les
métaux du groupe de l'azote. In-8", 79 p. et pl. Nancy, impr.

Raybois.
Résultats obtenus jusqu'à ce jour par les explorations entreprises

sous les auspices du gouvernement de l'Algérie pour pénétrer
dans le Soudan. Avril 1862 (gouvernement général de l'Algérie.
Bureau politique des affaires politiques de l'Agerie). In-8°, 90 p.
et carte. Alger, impr. Bastide ; Paris, libr. Challamel aîné.

SIMONIE. Les Mollesses naturelles de l'île de Madagascar. In-4°, lo P.
Paris, ipipr. Lahure et Ce.

Situation de l'industrie houillère en 1861. Comité des houillères
françaises. In-8°, 16 / p. Paris, impr. Guyot et Scribe; libr; 4a,
croix.

TnimAux. Voyage en Éthiopie, au Soudan oriental et dans la Ni-
gritie. Ouvrage accompagné d'un atlas de 61 pl. en partie colo-
riées avec texte, dont 4 cartes, 2 panoramas et un frontispice.
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dans l'arrondissement de Lille. In-8, 42 p. Lille, impr. Leleux.
MARES. Du soufrage économique de la vigne. In-8, 23 p. Mont-

pellier, impr. Grollier.
PAYEN. Chimie organique expérimentale et appliquée. Dextrine et

glucose produites sous l'influence des acides sulfurique ou chlor-
hydrique, de la diastase, et de la diastase et de la levtire. In-8,
55 p. Paris, impr. Bourdier et Ce.

RASPAIL. Revue élémentaire de médecine.et pharmacie domestique,
ainsi que des sciences accessoires et usuelles mises à la portée de
tout le monde. Tome I et II. Du 15 juin 1847 au 15 mai 1849.
In-8, 788 P. Paris, irnpr. Raçon et C'.

BATHEAU. Étude sur la fortification polygonale comparéeà la fortifi-

cation bastionnée. In-10, VII-119 p. et 8 pl. Paris, impr. Bona-
venture et Ducessois; libr. Tallera.

Recueil des travaux dé la Société libre d'agriculture, sciences, arts
et belles-lettres de l'Eure (5' série). Tome VI. Année 1859. In-8,

p. Évreux, impr. Hérissey ; libr. Cornemillot; Paris.
libr. Derache.

SALVETAT. De l'emploi de l'or dans la décoration des poteries.
1" mémoire. In-8, 23 p. Paris, impr. Bourdier et G`.

AL-BABAIRI. Traité de météorologie, de physique et de galvano-
plastie, rédigé en arabe d'après les meilleurs auteurs français.
In-12, 264 p. Paris, impr. Blot ; libr. B. Duprat.

Annuaire de la Société d'horticulture et d'acclimatation du dépar-
tement de Tarn-et-Garonne, affiliée à la Société impériale zoolo-
gique d'acclimatation de Paris. In-8, 'ro p. Montauban, impr.
Forestié.

BOCQUILLON. Description d'un genre nouveau de la famille des Ver-
bénacées. In-8n, 5 p. et pl. Paris, impr. Martinet.

Bulletin (h') annuel de la Société centrale d'agriculture du dépar-
tement de la Savoie, fondée à Chambéry le 19 avril 1857, ou
Compte rendu des travaux de l'année, rédigé par J. Bonjean, se-
crétaire de la Société. 5' année. In-8, 1x-502 p. Chambéry,
impr. Ménard et C'.

Bussy (de. Dictionnaire universel des sciences, des lettres et des
arts. In-, 8 jésus, 510 p. Saint-Denis, impr. Moulin ; Paris, libr.
Lebigre-Duquesne frères.

De MONCEL. Exposé des applications de l'électricité. Tome V.
i" fascicule. Revue des découvertes faites de 859 à 1862. In-18,
248 p. Paris, impr. Claye; libr. L. Hachette et C*; Mallet-Ba-
chelier.

BIBLIOGRAPHIE. XXV

GAUDRY. Traité élémentaire et pratique de l'installation, de la con-

duite et de l'entretien des machines à vapeur fixes, locomotives,
locomobiles et marines, à l'usage des propriétaires d'usines à va-

peur, mécaniciens, etc. 2' édition, entièrement refondue et aug-
mentée. Tomes Il et III. In-8, 736 p. et 9 pl. Paris, impr. Hen-

nuyer; libr. DUDOd.
GUYOT. Culture de la vigne et vinification. 2' édition. In-18 jésus,

vin-422 p. Paris, impr. Pinard; librairie agricole de la Maison

rustique.
JACQUES et HEnnvce. Manuel général des plantes, arbres et arbustes,

comprenant leur origine, description, culture; leur application

aux jardins d'agrément, à l'agriculture, aux forêts, etc., et classés
selon la méthode de Decandolle. Tome II. In-12h 2 COI., 678 p.

Paris, impr. Raçon et C`; librairie agricole de la Maison rus-

tique.
LAUR. De la production des métaux précieux en Californie. Rapport

à S. Exc. M. le ministre des travaux publics. In-8°, 132 p. Paris,
irnpr. Panckoucke et C'; libr. Dunod; Guillaumin et C'.

Mémoires de la Société académique d'archéologie, sciences et arts
du département de l'Oise. Tome IV. 1861. In-8°, 770 p. et 52 pl.

Beauvais, impr. Desjardins.
Mémoires présentés par divers savants à l'Académie des sciences

de l'Institut impérial de France et imprimé par son ordre.
Sciences mathématiques et physiques. Tome XVI. In-4', 998 p. et

7 pl. Paris, impr. impériale.
NAUDIN. Le potager, jardin du cultivateur. I11»12, 180 p. et gray.

dans le texte. Saint-Germain, impr. Toinon et C'; Paris, libr.

de la Maison rustique.
TAILLEFER. NOIiCe sur la culture de la vigne pour les Arabes. In-8,

16 p. Alger, impr. Bastide.
TRÉMEAU DE ROCIIEBRIINE. Mémoire sur l'hybridation en général et

spécialement sur celle du blé. In-8°, 23 p. Angoulême, impr.

INadatul et C'.
Trésor (le) du vigneron, petit traité sur la manière de conserver les

vins et de les guérir de leurs maladies, par A. J. Julien B. In-32.

Ix-22 p. Clermont-Ferrand, impr. Hubler.

Annales de la Société d'horticulture et de botanique de l'Hérault.
Tome 1, 1861. 1n-8', 506 p. Montpellier, impr. et libr. Gras.

BaocoT. Table de conversion en décimales des fractions ordinaires,

à l'usage du calcul des rouages par approximation. Méthode nou-

velle. In-8", 55 p. Paris, impr. et libr. Paul Dupont.
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Bulletin de la Société impériale d'horticulture pratique du dépar-
tement du Rhône. 186i. In-8°, 3911 p. Lyon, impr. [Nigon.

Catalogue des plantes, fleurs, fruits, légumes, objets d'arts et in-
dustries horticoles, exposés du 17 mai au 22 juin 1862 au palais
de l'Industrie, Champs-Élysées. Société impériale et centrale
d'horticulture. In-8, 112 p. Paris, impr. Donnaud.

COQUAND. Sur la convenance d'établir dans le groupe inférieur de
la formation crétacée un nouvel étage entre le néocomien pro-
prement dit (couches à Toxaster complanatus et Ostrea Couloni)
et le nécomien supérieur (étage urgonien de d'Orbigny). In-8°,
13 p. Marseille, impr. Arnaud et C`.

DIISEIGNEUR. La maladie des vers à soie, ses progrès. In-8", 36 p.
Lyon, impr. Barret.

MARTON-DONOS (de). Plantes caractéristiques du département du
Tarn, ou Extrait de la flore du Tarn (inédite). Fragment premier.
In-8°, 32 p. Toulouse, impr. Chauvin.

MEILLET. Métallurgie des anciens. Histoire du fer. In-8', /8 p.
Poitiers, impr. Bernard.

MomAn. Rapport de M. Moriau, au nom d'une commission spéciale
de la classe des sciences, sur les recherches chimiques et les
produits économiques de l'arbousier de M. Mingaud (du Gard),
pharmacien. Académie des sciences, etc. Séance du 26 décembre
1860. In-8", 15 p. Paris, impr. Dubuisson et Ce.

Notice sur les trois types de locomotive exposés à Londres en 1862.
Compagnie du chemin de fer du Nord (France). In-4°, 23 p. et
6 pl. Paris, impr. Claye.

POEY. Température de la pluie comparée à celle de l'air. Obser-
vations faites à la Havane pendant les années 1858 et 1859. In-8',
11 p. Versailles, impr. Beau jeune.

TIIIIRAL-LAGRAVE, Observations botaniques sur quelques plantes de
la Penna Blanca. In-S", 12 p. Toulouse, impr. Douladoure.

VIMONT. Notes sur les points d'éruption volcanique situés entre les
puys de Pariou et de la Nugère, sur leurs éruptions successives
et sur la différence d'âge des coulées qui en proviennent. In-8",

p. Clermont, impr. et libr. Thibaud.
Annales des sciences physiques et naturelles, d'agriculture et d'in-

dustrie, publiées par la Société impériale d'agriculture, etc., de
Lyon. 5' série. T. V '861. In-8', cxxxiv-632 p. et 13 tableaux.
Lyon, imprim. et libr. Barret; Paris, libr. Treuttel et Wurtz.

BALAI' DE LA BERTRANDIÈRE. Enquête sur l'état actuel de l'agricul-
ture française. Ce qu'elle est, ce qu'elle doit être, voies et
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moyens ; par une réunion de députés au corps législatif. Dépar-
tement de la Loire. 1862. In-8', 28 p. Paris, impr. Pou-
part-Davyl et C',

BERTRAND-LEMAIRE. Rapport sur le projet de recherches d'eaux à
faire dans les roches crayeuses de la Champagne pour l'alimen-
tation de Paris, fait le 29 juin [861, à la commission spéciale d'en-
quête. In-8', 36 p. Châlons, imprim. et libr. Martin.

CALARD. De l'application pratique et de la fabrication des feuilles
métalliques perforées. Historique de la première fabrication créée
en France. Ses applications à l'industrie de la meunerie, exploi-
tation agricole , brasserie, etc. In-8°, 64 p. paris, impr,
Divry et C'; libr. E. Lacroix.

CATALAN. Nouveau manuel des aspirants au baccalauréat ès sciences
complet, rédigé conformément au programme officiel; par J. Lan-
glehert, professeur de sciences physiques, et E. Catalan, ancien
professeur de sciences mathématiques. 3 cartes géographiques,
8 planches gravées et 1.200 grav. intercalées dans le texte. Li" par-
tie. Cosmographie. 5' édition. In-12, xu-191 p. Paris, impr. et
libr. Jules Delalain.

DEBAINS. Aperçu historique sur l'agriculture en Italie sous la domi-
nation romaine (conférence du rez-de-chaussée). In-, 6, 13 pages.

Versailles, impr. Cerf.
DERIVRY. Carte à calculs pour géodésie, ou Arithmomètre à l'usage

des géomètres, etc. Noyon, impr. Andrieux-Duru; l'auteur.
Du COUÉDIC. Manière d'utiliser les eaux et les engrais perdus en

agriculture. Plan comparé d'un domaine. L'Application de cette
méthode. In-A^, 16 p. et 3 planches. Paris, impr. Pion,

ESCAYRAG DE LAUTIIRE (d'). De la transmission télégraphique et de
la transcription littérale des caractères chinois. 1" partie. In-Li',
16 p. Paris, impr. Best.

Fabrication facile de boissons de ménage de 5 à 8 centimes la bou-
teille; par un ancien brasseur. Économie domestique. In-i 8, 17 p.

Paris, impr. Dubois et Vert.
FRimuct. Aperçu géologique du département de la Moselle. In-12,

v1-135 p. Metz, impr. Blanc ; libr. Warion ; Alcan.
GLÉNARD. Note sur la fermentation tartrique du vin. In-8°, 22 p.

Lyon, impr. Barret.
GLÉNARD. Recherche de l'acide tartrique libre dans les vins. In-8",

8 p. Lyon, impr. Barret.
GRANDGEORGE. Apiculture. Mémoire à l'aide duquel une personne

seule peut cultiver en toute saison 3oo ruchées, les multiplier de
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bonne heure sans perte d'essaims, etc. In-"6, 87 p. Épinal,
impr. ve G/ey.

NERVAL. Étude sur la minéralogie. In-8°, "8 p. Le Havre, impr.
Lepelletier.

HOMBERG. Sur le blanchissage. Grand in-16, 48 p. Paris, impr.
Lahure et C*; libr. L. Hachette et C`.

LAGOUT. Alpes (percement des). In-80 à 2 col., it p. Paris, impr.
Renon et Matilde.

LAGOUT. Architecture. In-8° à 2 COL, 12 p. Paris, impr. Renon et
Maulde.

PIERRE. Exercices sur la physique, ou Recueil de questions suscep-
tibles de faire l'objet de compositions, soit dans les classes supé-
rieures des lycées, soit aux examens du baccalauréat ès
sciences, etc., avec l'indication des solutions. s' édition. In-8°,
VIII-265 p. et Li pl. Paris, impr. et libr. Ilallet-Bachelier.

PORCELET. Applications d'analyse et de géométrie qui ont servi, en
'822, de principal fondement au traité des propriétés projectives
des figures. In-8°, xur-564 p. Paris, impr. et libr, Mallet-Ba-
chelier.

SUARCE (de). Le Monitor et le Merrimac. In-8°, 23 p. Paris, impr.
et libr. Chaix et Ce

BUIGNET. De la culture des environs de Paris. In-8", 1/1 p. Ver-
sailles, impr. Beau jeune.

CATALAN et LANGLEBERT. Nouveau manuel des aspirants au bac-
calauréat ès sciences complet, rédigé conformément au pro-
gramme officiel ; accompagné de 5 cartes géographiques, 8 plan-
ches gravées et 1.200 gravures intercalées dans le texte. 2' par-
tie. Arithmétique. Algèbre. In-12, XII- 220 p. Paris, impr. et
librairie Jules Delalain.

Catalogue de la mission de Macédoine et de Thessalie, dirigée par
M. Léon fleuzey, avec la coopération de M. Daumet. Grand
in-18, 53 p. Paris, impr. Tinterlin et Ce; libr. Michel Lévy
frères ; Libr. nouvelle.

Congrès scientifique de France. 28e session, tenue à Bordeaux en
septembre 186' . Tome I, Ci partie. In-80, xr..-479 p. Bor-
deaux, impr. et libr. Degréteau et Ce; Paris, libr. Derache.

DELFAu-LA.caorx. Études des voies ferrées du midi et du sud-ouest
de la France. Grand in-8° à 2 colonnes, 18 p. et carte. Mon-
tauban, impr. Forestié neveu.

Description et usage de Pélaïomètre de M. Berjot. In-80, 8 p, et fig.
dans le texte. Caen, impr. Poisson.

BIBLIOGRAPHIE. XXIX

GAUTIER. Étude générale des eaux potables, suivie d'une application
particulière aux eaux de source de la ville de Narbonne. In-8°,
2/4 p. Montpellier, impr. Martel aîné.

GOURCY (de). Voyage agricole en Normandie, dans la Mayenne,
en Bretagne, dans l'Anjou, la Touraine, le Berri, la Sologne et le
Beauvoisis. In-8°, 316 p. Metz, impr. Blanc; Paris, librairie
agricole de la Maison rustique ; y' Bouehard-Huzard ; E. Lacroix ;
Louvier.

GRANDEAU. Analyse spectrale, ses applications à l'hydrologie. In-8°,
"6 p. Paris, impr. Martinet.

Brum). Des ventouses d'aération dans les bergeries, vacheries et
écuries. In-8", "6 p. Paris, impr. y' Bouchard-Huzard.

LEFORT. Etude chimique des eaux minérales du mont-Dore. Rapport
fait à la Société d'hydrologie médicale de Paris au nom de la com-
mission d'analyse des eaux minérales. In-8', 68 p. Paris, impr.
Martinet; libr. Germer Baillière.

MIDRE et CHAnrim. Considérations générales sur l'année 186" dans
la Creuse. Présentées à la Société impériale d'agriculture, d'his-
toire naturelle et des arts utiles de Lyon, dans sa séance du
24. janvier "862. In-80, 6 p. Lyon, irnpr. Barret.

MORELLET. Travaux mensuels de floriculture. In-8°, As p. Bourg,
impr. Milliet-Bottier.

MORTILLET (de). L'Homme fossile. In-80, 9 p. Annecy, impr.
Thésio.

POLIGNAC (de). Résultats obtenus jusqu'à ce jour par les explora-
tions entreprises sous les auspices du gouvernement de l'Algérie
pour pénétrer dans le Soudan. In-80, '9 p. et i carte. Alger,
imprimerie Bastide.

PRIVÂT. Question du coton. Culture du coton en Algérie. Étude pu-
bliée par le Nouvelliste de Marseille. In-16, 40 p. Marseille,
impr. Clappier.

RUEZ DE LAVISON. Rapport à la Société Impérial d'acclimatation
sur l'exposition de volatiles faite au jardin zoologique d'acclima-
tation du bois de Boulogne. In-8", "5 pages. Paris, imprimerie
Martinet.

Annuaire du Cercle des conducteurs des ponts et chaussées et des
gardes-mines, à Paris. 7* année. '862. In-8", '50 p. Saint-Ni-
colas, impr. Trenel ; Paris, 56, rue Vivienne.

BEAU DE Bornas. De la traction des bateaux fondée sur le principe
d'adhérence avec application : 1" au halage par la vapeur sur les
canaux et rivières canalisées ; 2" au halage par l'action du cou-
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rant et au passage des rapides, etc. Ouvrage accompagné de 5 pl.
et d'une carte du littoral des Bouches-du Rhône à Marseille. In-14°,
ho p. Paris impr. lith. Maquaire; libr. E. Lacroix.

&muid. Notice sur les usages d'un nouveau système de loga-
rithmes. In-8°, 211 pages et s planches Paris, impr. Mallet-
Bachelier.

BOULET et BUISSART DE CARDEVACQUE. De la fabrication des
52 p. et 5 pl. Arras, impr. Schoutheer.

CHAMBRELENT. Assainissement et mise en valeur des landes de Gas-
cogne. In-80, 29 p. Bordeaux, impr. Gounouilhou.

Conférence sur les travaux du canal de Suez et le sort des ouvriers
en Égypte; par M. Ferdinand de Lesseps. Association polytech-
nique. Paris, impr. Chaix et G'; à l'Association polytechnique,
38, rue Neuve-des-Mathurins.

DUPONT. Traité de photographie. Suivi de notions sur la galvano-
plastie. In-16, 64 p. Paris, impr, Walder; libr. Philippart ; dé-
partements, tous les libr.

GUYOT. Description d'un nouvel appareil télégraphique à marche
réglée, monté en relais avec contrôleur facultatif. In-80, 7 p.
Paris, impr. hennuyer.

LECOQ. Botanique populaire, contenant l'histoire complète de toutes
les parties des plantes et l'exposé des règL3s à suivre pour décrire
et classer les végétaux, avec application à l'agriculture et à l'hor-
ticulture; avec 217 gray. intercalées dans le texte. In-18 jésus,
1108 p. Paris, impr. Raçon et Ce; libr. agricole de la Maison
rustique.

LEIBNIZ. (uvres de Leibniz, publiées pour la première fois d'après
les manuscrits originaux, avec notes et introductions par A. Fou-
cher de Gareil. T. xv. Histoire et politique. In-8°, Lxxxix-356 p.

Paris, impr et libr. Firmin Didot frères, fils et C.
LIRON D'AIROLES (de). Exposé général sur l'état de la pomologie, à

MM. les membres de, la Société impériale et centrale d'horticul-
ture de France. In-80, 27 p. Nantes, impr. et libr. Guéraud
et G'.

1VIARTHA-BEKEtt. Notice sur la coutellerie de Thiers. In-8^, i9 p.
Clermont-Ferrand. impr. F. Thibaud.

MARTIN. L'Atomisme opposé au dynamisme dans la solution des
grandes questions de chimie et de physique, In-80, XII-228 p.
Paris, impr. Bouclier et Ce; libr. E. Lacroix.

MENuGE. Cours élémentaire de cosmographie à l'usage des établis-
sements d'instruction publique. In-18 jésus, viii-324 p. Gor-
beil, impr. Crété ; Paris et Nîmes, libr. Giraud,
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MicÉ. De l'application des sciences physiques et chimiques à la bio-
logie. Travail lu en séance générale du congrès scientifique de
France, 28' session, le 2. 6 septembre *861. In-80, 19 p. Bor-
deaux, impr. et libr. Degréteau et C'.

MotemAnon (de). Éléments d'histoire naturelle. 3' partie. Botanique.
In-i8 jésus, 258 p. Paris, impr. Claye; libr. Dezobry, Tandou
et C.

PARETO. Coupes, à travers l'Apennin, des bords de la Méditerranée
à la vallée du Pô, depuis Livourne jusqu'à Nice. In-80, 82 p. et
3 pl. Paris, impr. Martinet,

nal% Recherches sur le fluor et sur ses combinaisons métalloï-
digues. Mémoire présenté au congrès scientifique de France,
28' session, tenue à Bordeaux en 186, ln-8°, 2/t p. Bordeaux,
impr. et libr. Degréteau et G'.

RASSE'''. Du semis en lignes et de ses avantages. In-80, i6 p. Ar-
ras, impr. Brissy.

REVEIL et BERJOT. Procédé de conservation des plantes avec leur
forme habituelle et l'éclat de leurs lieurs. In-8°, 7 p. Caen,
impr. Poisson.

TOMBECK. Traité élémentaire d'algèbre, à l'usage des classes de
sciences des lycées et des candidats au baccalauréat ès sciences
et aux écoles du gouvernement. In-8°, 3oLt p. Paris, impr. La-
hure et Ce; libr. L. Hachette et C.

TaoNouov. Dessin géométrique et lavis, suivis de notions élémen-
taires d'architecture. In-18 jésus, 1v-212 p. Paris, impr. Claye ;
libr. Dezobry, Tandou et G'.

Bulletin de la Société des sciences, belles-lettres et arts du dépar-
tement du Var, séant à Toulon. 28' et 29° année. 1860-1861. In-80,
Lxxvu-569 p. Toulon, impr. Aurel.

Compte rendu de la cinquième séance publique annuelle, tenue le
15 mars 1862 dans le grand amphithéâtre de la Sorbonne. Société
des amis des sciences. In-8°, 199 pages -- Paris, impr. Lahure
et

DECAISNE et NAUDIN. Manuel de l'amateur des jardins, traité géné-
ral d'horticulture. Ouvrage accompagné de figures dessinéespar
A. Riocreux, gravées par F. Leblanc. In-8", vn-7o6 p. Paris,
impr. et libr. Firmin Didot frères.

DELESSE. Procédé mécanique pour déterminer la composition des
roches. In-80, 8 p. Paris, impr. Raçon et G' ; libr. Savy.

DESBOVES. Exercices pour les classes de mathématiques spéciales.
Géométrie analytique. Théorie nouvelle des normales aux surfaces
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du second ordre. Notes sur l'algèbre, la géométrie et la méca-
nique. Application de la méthode des différences à la séparation
des racines d'une équation algébrique. Théorie des maximums et
des minimums. Détermination du rayon de courbure d'une
courbe plane dans le système bipolaire. Mouvement d'un point
attiré ou repoussé par deux centres fixes. In-8°, xii-1/45 p. et pl.

Paris, impr. Hennuyer ; libr. Mallet-Bachelier.
ESPAIGNET. L'Apiculture d'un vieillard, manuscrit trouvé dans les

papiers de feu M. l'abbé Espaignet, curé de la cathédrale de Bor-
deaux, et publié dans l'Écho de Vesone par M. E. Saintespès-
Lescot, président du tribunal civil de Périgueux. In-8', 270 p.
Périgueux, impr. Dupont et G'.

Mémoires de l'Académie impériale des sciences, arts et belles-
lettres de Caen. 1862. In-8", XII-559 p. -- Caen, impr. et libr.
Hardel.

MICRON. Conférence faite à la Société impériale d'acclimatation le
15 mai 1862, sur les céréales. In-8°, 15 p. Paris, impr. Mar-
tinet.

PELLETIER. Visites agricoles dans l'arrondissement de Mortagne par
la commission des fermes, au nom de l'association normande et
à l'occasion du congrès provincial tenu à Laigle, les 18, 19, 20 et
21 juillet 1861. Distribution des récompenses en séance solen-
nelle. In-8", 16o p. Caen, impr. et libr. Harclel.

ROBINET. Note sur un résultat de la congélation des eaux potables.
In-8", G p. Paris, impr. Martinet.

AMIOT. Éléments de géométrie. ae parlie. Figures dans l'espace.
7e édition. In-8°, 173-406 p. avec fig. dans le texte. Paris, impr.
Bonaventure et Ducessois ; libr. Dezobry, Tandou et Ce.

BECHET. Traité d'arithmétique, à l'usage de l'enseignement primaire
a" édition. In-19. , 298 pages Paris, impr. Moquet; librai-
rie Cantel; Hachette; Maugars; l'auteur, Grande rue des Bati-
gnolles, 3/1.

BONHOMME. Du labourage. In-8", 59 pages. . Rodez, imprimerie
Batery.

BOULLET. De l'état des connaissances relatives à l'électricité chez les
anciens peuples d'Italie. In-8^, Si p, Saint-Étienne, inâpr.

Théolier et G°.
BRIDE. L'Amateur photographe, guide pratique de photographie,

contenant les procédés pour obtenir les images positives et néga-
tives sur collodion, sur albumine et sur papier, etc.; suivi d'un
vocabulaire de chimie photographique et d'un appendice traitant

BIBLIOGRAPHIE.

ensinurimue emegiumie IlS82.

OUVRAGES FRANÇAIS.

10 Mathématiques pures.

Annales de l'Observatoire impérial de Paris, publiées par UA. Le
Verrier, directeur de l'Observatoire. T. V (18!.15- i8/14). In-Zt,
272 p.

Biwa. Des passages de Mercure sur le Soleil, et en particulier du
passage de i86,. 2 p. et pl.

BARDIN (G). Cours de dessin industriel, choix d'exercices à l'usage
des élèves des écoles primaires supérieures, des classes de dessin
industriel d'apprentis et d'adultes, des écoles professionnelles, etc.
1" partie, géométrie graphique; 10 p. et 101)1. in-fol.

DERIVRY (A...L.). Carte à calculs pour géodésie. ou Arithmomètre à
à l'usage des géomètres, etc.

GUIRAUDET. Note sur les points à indicatrice parabolique et sur la
théorie des points singuliers dans les courbes planes. In-8,
15 p.

DERMITE. Sur la théorie des fonctions elliptiques et ses applications
à l'arithmétique : lettre adressée à M. Liouville. In-hi, 2/1 p.

LA GOURNERIE (JUL.) Traité de géométrie descriptive 2' partie. Texte
et atlas 210 p.

LAURENT. Théorie des séries contenant : 10 les règles de conver-
gence et les propriétés fondamentales des séries; 20 l'étude et
la sommation de quelques séries; 5° quelques applications de la
théorie des séries au calcul des expressions transcendantes. Ou-

ANNALES DES MINES, r863. Tome II. a
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vrage destiné aux candidats des Écoles polytechnique et nor-
male, etc. In--8, 132 p.

Mémoires de l'Académie des sciences de l'Institut impérial de
France, T. XX.VI. In-ii, 986 p. et 5 ph

PORCELET (J.-P.). Applications d'analyse et de géométrie qui ont
servi, en 1822, de principal fondement au traité des propriétés
projectives des figures et comprenant la matière de sept cahiers
manuscrits, rédigés à Saratoff, dans les prisons de la Russie (de
i8i5 à 181h) , et accompagnés de divers autres écrits anciens
ou nouveaux, annotés par l'auteur et suivis d'additions par
MM. Mannheim et Moutard. 1862. Tome XIII, in-8, 564 p.

ROCHE. Nouvelles recherches sur la figure des atmosphères des
corps célestes. In-h, lia p. et pl.

VERDIER. Discours sur l'étude du ciel et des sphères artificielles,'1u
en 1861, à la Société d'agriculture, etc., de la Sarthe. In-8,
7 pl.

2° Physique, chimie.

Annuaire de la Société météorologique de France. T. II, 1851t.

In-8, 562 p.
BOUTAN et D'ALMÉUDA. Problèmes de physique. In-8, 69 p.
BREGUET. Manuel de télégraphie électrique. te édition, revue,

corrigée et augmentée, ornée de 8o gravures sur bois placées
dans le texte et de Ci pl. gravées sur acier. ln-18 jésus, 258 p.

GiziN. Essai sur la détente et la compression des gaz. Propositions
de chimie et de minéralogie. Thèses présentées à la Faculté des
sciences de Paris. In-4, io3 p.

CHANCEL (G.) et DIACON. Sur le chauffage au gaz dans les laboratoires
de chimie, 23 p. in-8.

CLEGG (Samuel). Des avantages de l'éclairage et du chauffage par le
gaz ; extrait du Traité de l'éclairage au gaz. 13 p. in-32.

COLSON. Un chapitre sur les hydrocarbures des schistes bitumineux
lignifères. In-8, 55 p.

DEBRAY (H.). Sur la production des températures élevées et sur la
fusion du platine; leçon professée le mars 1861 à la société
chimique de Paris ; 27 p. in-8.

DELAFOND (A. ) et J. Corraldi. Étude sur les vapeurs surchauffées.
Appareil de cheminées à tubes-siphon propre à surchauffer la
vapeurdes chaudières ordinaires. In-8, 15 p. et pl.

Dictionnaire de chimie industrielle par MM. Ba,rreswil et Aimé Gi-
rard, avec la collaboration de MM. de Luca , A.ubergier, Balard,
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Bayvet, H. Bouillet, Ciccone , Collin, Davanue, Decaux, etc.
Tome If, 2' partie, 1862. In-8. p. 273-508.

DUMONCEL (Th.). Exposé des applications de l'électricité. Tome V,
2' fascicule. Revue des découvertes faites de 1859 à 1862. In-8,
148 p.

EsCATRAC DE LAUTURE (comte d'). De la transmission télégraphique
et de la transcription littérale des caractères chinois; 1" partie,
16 p. in-Li.

Gmomo (II.). Description du régulateur télégraphique, à l'usage des
usines et des consommateur' s de gaz d'éclairage ; 32 p. et fig., in-8.

JAUNIR. Bxposé des découvertes de MM. Kirchhoff et Bunsen sur le
spectre. In-8, 52 p. et pl.

PASTEUR. Nouveau procédé industriel de fabrication du vinaigre.
In-11, 7 P.

PELLEGRIN (Jules). Manuel théorique et pratique de télégraphie à
l'usage de l'armée ; 711 p.

PELouzn et FRÉMY. Traité de chimie générale, analytique, indus-
trielle et agricole. 5' édition entièrement refondue, avec figures
dans le texte, t. II, chimie organique, n. In-8, 1..11.4 p.

Bivor. Docimasie. Traité d'analyse des substances minérales, à l'u-
sage des ingénieurs des mines et des directeurs de mines et d'-
aines, t. II. Métaux alcalins; métaux alcalins terreux ; métatix
terreux ; applications. In-8, 719 p. et 3 pl.

RIVOT. Analyse des gaz et des eaux minérales. In-8', 87 p,, 5 pl.
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T. II. In-Li, 6/14 p. et atlas.



FI

IV BIBLIOGRAPEDE.

BOUCHARLAT (J.-L.). Éléments de mécanique. Li' édition In-8, xvi-
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26 p.
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peuvent supporter les I et les poutres combinées en fers plats,
tôles et cornières chargées uniformément sur leurs longueurs et
libres à leurs extrémités.
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DAMOUR. Examen minéralogique d'une roche désignée sous le nom
de Lherzolite. In-80, 4 p.

DELAFOSSE (G.). Nouveau cours de minéralogie, contenant la des-
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5° Constructions et chemins de fer.
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In-i8 jésus, 322 p.

BUTEUX. Observations sur l'architecture ogivale et l'application de
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Notice suries trois types de locomotives exposés à Londres en 1862.
Compagnie du chemin de fer du Nord (France). 23 p. et 6 pl.,

PALAA. Délimitation des chemins de fer, clôtures, alignements,
bornages. In-8, i3 p.
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de l'étain et du zinc. 61 p., in-8.

Bulletin de la Société industrielle d'Amiens, t. I, n" 1, 1" janvier
1862.

Bulletin de la Société du progrès de l'art industriel, fondée en 1858
au Conservatoire des arts et métiers, séant à l'hôtel-de-ville de
Paris. 1" année, Ir ; 16 p. in-4 à 2 col.

CHANOINE et DE LAGRENE. Mémoire sur les barrages à hausses mo-
biles; VIII-i79 p. in-8.

CHOQUAR T. Exposition universelle de Londres 1862. Rapport sur les
tissus de coton, présenté au jury français. In-8, 24 p.

CLAUDEL. Tables : i° des carrés et des cubes des nombres entiers
successifs de t à 10.000 (cette table est extraite du Manuel d'ar-
chitecture de Séguin l'aîné, entrepreneur de bâtiments) ; 2° des
longueurs, des circonférences et des surfaces des cercles dont les
diamètres sont exprimés par les nombres entiers successifs de
minute en minute. Introduction à ces tables. In-8, 147 p.

CORENWINDER (B.). Nouvelles recherches sur les combinaisons qui
s'opèrent à l'aide des corps poreux. Le phosphate de chaux dans
la culture des terres fertiles. Nouvelles considérations sur l'em-
ploi de l'engrais flamand en agriculture. Sa p. in-8.

Culture nouvelle de la pomme de terre, Méthode Folcher, suivie de
la méthode de MM. Apt-lard et Marié , 25 p. et pl. in-8 , avec le
plan gravé.

DAUSSE. Question des inondations. Note sixième présentée à l'Aca-
démie des sciences dans sa séance du 5o décembre 1861, sur ce
qu'on propose pour la Loire. In-Li, 8 p.

DEHÉRAIN (P.-P.). Sur la composition de quelques terres arables.
19 p. in-8.

Description des machines et procédés consignés dans les brevets
d'invention, de perfectionnement et d'importation dont la durée
est expirée, et dans ceux dont la déchéance est prononcée, pu-
bliée par les ordres de M. le ministre de l'agriculture, du com-
merce et des travaux publics. T. XCIII, in-4, 354 p. et 26 pl.



XIV 13113LIOG 11AP HIE. B LIILIOGR APII IE. X V

Description des machines et procédés pour lesquels des brevets
d'invention ont été pris sous le régime de la loi du 5 juillet 1844,
publiée par les ordres de M. le ministre de l'agriculture, du ,.;om-
merce et des travaux publies. T. XLII. In-8 à 2 col., 358 p. et
6o pl.

Distilleries agricoles de betteraves, pommes de terre, topinam-
bours, grains. Système Leplay. Grand in-18, 55 p.

DOUGLAS. Ouvrage traduit de l'anglais par François-Xavier Franquet,
lieutenant de vaisseau en retraite. Avec la pl. des 27 figures de
la Stratégie maritime. In-8, xxiii-254. p.

DumoNT (Aristide). Les Eaux de Lyon et dé Paris. Description des
travaux exécutés à Lyon pour la distribution des eaux du Rhône
filtrées et projet pour alimenter Paris en eau de Seine, pour
drainer et assainir cette capitale ; suivie d'une pratique des dis-
tributions d'eau en général. Avec un atlas de 25 pl. In-4, xiv.540 p.

Du MONCEL. Exposé des applications de l'électricité. T. V (2* fasci-
cule). Revue des découvertes faites en 1859; 1860, 1861 et 1862,
fin. In-8, 245 à 56. p.

Dupuis (A.). Les migrations des végétaux, conférence faite à la So-
ciété impériale d'acclimatation le 9 mars 1862. i5 p. in-8.

FABRE. Cours élémentaire d'agriculture pratique appliqué aux
contrées méridionales de la France. T. II, orné de 8o gravures,

22ii p.

FIGUIER. L'année scientifique et industrielle, ou Exposé annuel des
travaux Scientifiques, des inventions, etc., qui ont attiré l'atten-
tion publique en France et à l'étranger, 6' année. In-18 jésus,
525 p. et i pl. i" année, in-18 jésus, 520 p.

FIGUIER. Exposition et histoire des principales découvertes scienti-
fiques modernes, 6' édition, t. III et IV. In-8, jésus, 724 p.

FIGUIER. Le savant du foyer ou Notions scientifiques sur les objets
usuels de la vie. Ouvrage illustré à l'usage de la jeunesse, 2' édi-
tion, revue et augmentée. Grand in-8, 498 p.

FIGUIER (L.). Les eaux de Paris, leur passé, leur état présent, leur
avenir, 2' éd. 1862. In-8, 295 p.

FRICK (L. Victor). Notice sur le pétrin mécanique français, précé-
dée de quelques considérations sur la boulangerie ou panifica-
tion publique et la panification mécanique en général au point de
vue de la population, de la salubrité publique et de l'autorité
administrative; suivie d'un exposé du rapport au conseil d'État,
par M. F. LE PLAY, sur les commerces des blés, de la farine et du
pain dans le département de la Seine. 8o p., in-8.

GEOFFROY SAINT-HILAIRE (Isidore). Histoire naturelle générale des
règnes organiques, principalement étudiée chez l'homme et les
animaux. Tome Il, 2' partie. In-8, p. 275-540.

LIEUZE (Gustave). Les matières fertilisantes, engrais minéraux, vé-
gétaux et animaux, solides, liquides, naturels et artifiels, 4' édi-
tion, revue et augmentée, avec 41 vignettes sur bois.

BIRR (C.-1). Notice sur la transmission télodynamique. 32 p. et pl.
Histoire artistique, industrielle et commerciale de le porcelaine,

accompagnée de recherches sur les sujets et emblèmes qui la dé-
corent, les marques et inscriptions qui font reconnaître les fa-
briques d'où elle sort, les variations des prix qu'ont obtenus les
principaux objets connus et les collections où ils sont conservés
aujourd'hui; par Alb. Jacquemart et Edm. Le Riant ; enrichie de
26 planches gravées à l'eau forte par Jul. Jacquemart. 3' partie.
1861. , 295 p.

JACQUEMART (D.-A.). Lettre à S. M. Napoléon III sur les causes de
l'infertilité croissante des terres arables de la France, et sur les
moyens de provoquer une augmentation annuelle des récoltes de
plus d'un cinquième, soit d'une valeur de 2 milliards de francs.
16 p. in-8.

La culture de la betterave nuit-elle à la production du blé? Son uti-
lité, ses résultats ; progrès qu'elle a réalisés, etc. 20 p. in .8.

Le Conseiller universel, encyclopédie pratique des arts et métiers.
Industrie, agriculture, commerce, économie domestique, etc.,
paraissant tous les dimanches; i" année, n" i à 30, 5 mai au
24 novembre 186,

LEFAI VER (J.). Les engrais à l'exposition nationale de Nantes, 1861.
24 p. in-8.

LECOCQ (Henri). Traité des plantes fourragères, ou Flore des prai-
ries naturelles et artificielles de la France et de l'Europe cen-
trale; ouvrage contenant la descriptini, les usages et qualités de
toutes les plantes herbacées ou ligneuses qui peuvent servir à la
nourriture des animaux, etc. 2* édition, augmentée et enrichie
de ho gravures noires. xv-5o5 p., in-8.

LEREBOULLET. Résumé analytique des travaux de la Société des
sciences naturelles de Strasbourg pendant les années 1858 à
1861, suivi d'autres documents. In-4, 58 p.

LE l'OURNEUX. La taupe envisagée au point de vue des intérêts agri-
coles. In-12, 27 p.

L'Industrie illustrée, encyclopédie pratique des arts et métiers, pa-
raissant tous les samedis. année, n` 1, 5 avril '862.
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MARIE. Moyens de prévenir les inondations et d'accroître les bois
et les pàturages dans la haute et dans la basse Provence, suivis
de quelques considérations sur l'émigration. In-8, 56 p.

MARCHAND (E.). Études sur la production agricole et la richesse sac-
charine des betteraves. 21 p. in-8.

MATHIEU DE DOMBASLE. La richesse du cultivateur, OH les secrets
de Jean-Nicolas Benoît. In-12, 64 p.

MATHIEU DE DOMBASLE. Traité d'agriculture, publié sur le manuscrit
de l'auteur, par CIL de Meixmoron de Dombasle, son petit-fils.
5* partie, bétail. In-8, 459 p.

Mémoires de l'Académie impériale des sciences, arts et belles-
lettres de Dijon. 2' série. T. IX, année 186i in-8, 399 p. et jpl.

Mémoires de la Société impériale des sciences, de l'agriculture et
des arts de Lille, 50 et h' fascicules de 186i. In-8, 750 p.

Mitunn. Des tableaux graphiques et des cartes figuratives, In-4,
8 p. et é pl.

MOLON (de). Agriculture. Des causes de l'épuisement du sol et des
moyens de lui restituer et de maintenir sa fertilité. s" et 2' lettres.
15 p. in-8.

MONTMAHOU (de). Elements d'histoire naturelle : s" partie, Physio-
siologie ; Zoologie; 3', Botanique.

MORIN (Arthur). Résistance des matériaux. 3' édition, s vol., 85i P.
et 6 pl., in-8.

MORTILLET (Gabriel de). Revue scientifique pour l'année 1862;
i" année. In-i8.

NADAULT DE BUFFON. Hydrallikple agricole. Applications. Des ca-
naux d'irrigation de l'Italie septentrionale envisagés sous les di-
vers points de vue de la science hydraulique, de la production
agricole et de la législation. s' édition. T. I, 31 p. et fig.,

Notice historique, archéologique et géologique sur la ville et l'ar-
rondissement de Roanne. In-i6, iii p.

OLEPH (Alphonse). Abrégé pratique sur la culture de l'opium Indi-
gène, pour servir de guide aux habitants des campagnes. 7 P.
in-8.

PAYEN, POMMIER et KERGORLAY. Rapports sur les exploitations
manufacturières et agricoles de M.M. Crespel père et fils. In-8,
55 p. et 5 pl.

PAYERNE. Pyrhydrostats ou hydrostats pyrotechniques, c'est-à-dire
steamers sous-marins. 22 p., in-8.

PF.LIGOT (E.). Douze leçons sur l'art de la verrerie.

BIBLIOGRAPHIE,. XVII

IlicuAnu. Influence des sciences naturelles sur la production du
sol, In-8, 16 p.

SALVÉTAT. De l'emploi de l'or dans la décoration des poteries. Pre-
mier mémoire.

SCHAUDEL (G. J.). Nouvelle méthode pour la préparation du fumier
d'étable. 3' édition, augmentée do quelques notions très-utiles
aux cultivateurs. i5 p., in-8.

SEGOND (L.-A.). Programme de morphologie, contenant une classi-
fication nouvelle des mammifères. In-8, 100 p.

TRÉMEAU DE ROCHEBRUNE (Alphonse). Mémoire sur l'hybridation en
général et spécialement sur celle du blé. 23 p., in-8.

VUIGNER. Rivière et canal de l'Ourcq. Mémoire relatif aux travaux
exécutés pour améliorer le régime des eaux sur la rivière et le
canal de l'Ourcq , et pour rendre ces cours d'eau navigables.
Texte et atlas in-4, 1.56 p. et i8 pl.

YsAnsAu. Cours d'agriculture pratique, publié par une société
d'agronomes, III: animaux domestiques, vaches laitières, boeufs,

chèvres, moutons, animaux d'attelage, porcs,' lapins et basse-
cour, abeilles et vers à soie. In18 jésus, 58s p.

OUVRAGES ANGLAIS

NYSTROM (John). -- Pocket-Book of Mechanics... Manuel de l'ingé-

génieur et du mécanicien.
Dovn (II. W.) Law of Storm... Lois des tempêtes rapportées

aux mouvements ordinaires de l'atmosphère.
ORSAN (D). Our Satellite... Notre satellite ou sélénographie en

rapport avec l'état actuel de la science.
Gnovs (W. R.). Correlation... Corrélation des forces physiques.
VON GUMPACH (Johannes). Truc figure... La vraie figure de la

terre et ses dimensions déterminées récemment par des opéra-
tions de géodésie ainsi que par des observations faites au moyen,
du pendule.

ANNALES DES MINES, 1862, Tonie IL
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The annuctlretrospect... Annuaire de l'ingénieur et de l'architecte
en rapport avec les progrès de la science des constructions ci-
viles militaires et navales.

ROBERT RITCHIE. A. treatise... Traité de ventilation naturelle et
artificielle.

The Year-Book... Annuaire des faits relatifs aux sciences et aux
arts.

FRANCIS T. BUCKLAND, Esq. New-York... Nouvel ouvrage sur
l'histoire naturelle.

DAVID PAGE. The philosophy... La philosophie de la géologie.
The Industry... L'Industrie, la Science et l'Art à notre époque, ou

Exposition universelle de 1862.
JULIAN EDMUND WOODS. Geological observations... Observations

géologiques dans le sud de l'Australie, principalement dans le
district sud-est d'Adélaïde.

JOHN TYNDALL. Ileat considered La chaleur considérée Comme
force motrice.

Vice-amiral FITZROY. The Weather-Book... Manuel de météo-
rologie pratique.

AGASsIZ. - Contributions to the... Contributions à l'histoire natu-
relle des États-Unis.

RICHARD OWEN. The comparative anatomy... Anatomie comparée
et physiologie des animaux vertébrés.

HENRY WORMS. The Farté.:. La terre et son mécanisme.7,,
GEORGE HARTWIG. The Tropical World... Les régions tropicales

et les merveilles de la végétation luxuriante de ces contrées.
The Treasury... Le trésor de la botanique.
HENRY WATTS. A Dictionary... Dictionnaire de chimie.
JOHN PERCY. The metallurgy... La métallurgie du fer, du plomb,

de l'argent, de l'or, du platine, du nickel, du cobalt, de l'ar-
senic, du bismuth, de l'antimoine, de l'étain, du mercure, etc.

Sir CHARLES LYELL. Elements of the... Éléments de géologie.
Nouvelle édition.

Sir CIIARLEL LYELL.Onthe geological... Sur l'antiquité de l'homme.
LOVELL REEVE. Les mollusques terrestres et d'eau douce qu'on

trouve en Angleterre.
Four years in British Golombia... Quatre années dans la Co-

lombie britannique et dans l'archipel de Vancouver.
BEETON. Dictionary... Dictionnaire des connaissances univer-

verselles.
PlursoN. Phosphorescence... Phosphorence, ou émission de lu-

mière par les minéraux, les plantes et les animaux.

BIBLIOGRAPHIE. XIX

Besearches in Never... Recherches sur le nouveau plio-

cène et sur la géologie post-tertiaire.
WEBB. Treatise on the principles... Traité sur les principes

d'accumulation et sur la conductibilité de l'électricité.

BEURDMORE (Nathaniel). Manuel d'hydrologie.
MILLER (Thomas). Catechism of the Marine... Catéchisme des

engins maritimes h vapeur.
RANKINE. 11Ianual of civil Engineering... Manuel de l'Ingénieur

civil.
SAxny. .Study of steam... Étude de la vapeur et des engins ma-

ritimes.
TEMPLETON. Operative Mechanic' s Companion... Guide scienti-

fique du mécanicien.
Tracts on Hydrdulics... Traité d'hydraulique.
BLAND. Experimental Essays... Expériences sur les principes de

la construction des arches, des môles, des arcs-boutants, etc.
BITTELL. 111ining in the Pacific Industrie des mines dans les

États du nord de l'Amérique qui sont sur le Pacifique.
MAitox. Minerai agents' handbook... Manuel des agents mi-

neraux, publié par le révérend SAMUEL HAUGIITON et R. H. SCOTT.

What is Good Iron... Qu'est-ce que le bon fer et comment se fa-
brique-t-il?

WiLsort (James) and Robb. The metal,s in Canada... Les métaux
dans le Canada. Manuel destiné aux explorateurs.

CHEYNE. Elementary Treatise... Traité élémentaire sur la théo-

rie planétaire avec collection de problèmes.
GUYOT. The Earth and Man... La terre et l'homme, ou géogra-

phie physique comparée dans ses rapports avec l'histoire de

l'espèce humaine.
MALLET (Robert). Great Neapolilan... Grand tremblement de

terre napolitain de 1857.
Annals of the astronomical... Annales de l'Observatoire astrono-

mique du Harvard college.
Manual of the geology... Manuel de géologie, traitant des

principes de la science et plus particulièrement de l'histoire
géologique de l'Amérique.

Results of meteorological... Résultats des observations météorolo-
giques faites sous la direction du Patent Office et de l'Institution

Smithsonienne depuis l'année 1854 jusqu'à l'année 1859 inclusi-

vement.
- The Blow pipe... Le manuel du chalumeau ou caractères

des minéraux au chalumeau; d'après les observations originales
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de Smith, arrangé par ordre alphabétique par le R. Samuel HAM-
TON et Robert H. SCOTT.

Palontologia... Paléontologie indienne donnant la figure et la des-
cription des restes organiques trouvés par le Geological Survey ;
publié sous la direction du gouverneur général. Céphalopodes
fossiles des roches crétacées du sud de l'Inde par M. Blanford.

OUVRAGES ALLEMANDS.

KERL (Bruno). Handbuch der metallurgischen... Manuel de métal-
lurgie. 2' édition, refondue et complétée. Tome II. / vol. in-8 de
8à8 pages, avec 8 grandes planches lithographiées. S. G. En-
gelhardt, à Freiberg.

Ce second volume de l'important ouvrage du professeur de l'école
des mines de Clausthal est consacré aux métaux suivants : plomb,
cuivre, zinc, cadmium, étain, mercure et bismuth. Les deux pre-
miers y occupent naturellement la plus grande place. L'auteur dé-
crit les appareils et les procédés, tant par voie humide que par voie
sèche, en usage non-seulement dans les diverses contrées de l'Eu-
rope, mais aussi en Amérique pour le plomb ,et en Californie pour
le mercure. La préparation mécanique et la partie docimastique,
traitées avec tous les développements nécessaires, font de cet ou-
vrage un exposé très-complet et méthodique de l'état actuel de la
Science. Les nombreuses cotes inscrites sur les figures, dont l'auteur
a eu le soin, trop souvent négligé, de ne pas trop réduire l'échelle,
complètent le caractère essentiellement pratique de cet utile traité.

C.

GAETZCHMANN (F.). Die Aufbereitung... Traité de la préparation
mécanique. 3' livraison. 1 vol. in-8°, p. 385 à 5U. 5 gr. planches
lithographiées et gravures sur bois dans le texte. S. G. Engel-
hardt, à Freiberg.

Berg und huttes' Katender... Annuaire des mines et usines pour
1865. 8' année. In-la. Biideker, à Essen.

GBINITZ, HANS (13r.). Dyas oder die Zechsteinformation... Dyas ou la
formation du zechstein et du rothliegende avec des compléments,
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parMI11. Eisel, Ludwig, Reuss, Richter. 2' volume: les plantes du
Dyas et sa géologie, avec 19 planches.

HEER (Ose.). Beitrage zur Insektenfauna... Documents sur la faune
des insectes d'OEningen. Ouvrage couronné, en 1861, par la
Société des sciences de Harlem.

KOPP (Hermann). Einleitung in die Kristallographie und in die
kristallographische Kenntniss de?. wichtigeren Substanzen... In-
troduction à la cristallographie et à la connaissance cristallo-
graphique des substances les plus importantes. ee édition; 1 at-
las avec planches sur cuivre.

Sitzungsberichte der Kaiserl... Comptes rendus de l'Académie des
sciences de Vienne, 1862. Section des sciences mathématiques et
naturelles. Vol. XLV.

Sitzungsberichte der... Comptes rendus de l'Académie royale de
Bavière, à Munich.

GOLDENBERG (F.). Fiera Saraepontana fossilis... Flore fossile de
Sarrebrück contenant la description des plantes fossiles du
terrain carbonifère et indiquant ses rapports avec les plantes
d'autres localités.

Repertorium ii ber die Itlineralogie... Répertoire de minéralogie, de
géologie, de paléontologie, de l'art des mines et des usines pour
la Russie jusqu'à la fin du dix-huitième siècle, par E. de BERG,
Saint-Pétersbourg.

SCHMIDT (Ose.). Die Spongien des... Les spongiaires de la mer
Adriatique, avec 7 planches sur cuivre.

Zeitschrift des Architecten... Annuaire de l'association des archi-
tectes et des ingénieurs pour le royaume du Hanovre.

HARTMANN (Dr. Ilcco). Untersuchungen mil... Recherches avec le
chalumeau. Tableau des caractères pyrognostiques et des sub-
stances inorganiques. Résumé des propriétés présentées par les
substances minérales au chalumeau.

KERL (Bruno) , Leitfaden bei... Manuel pour les recherches qua-
litatives et quantitatives faites avec le chalumeau. Ouvrage
destiné aux chimistes et aux pharmaciens.

ASTL. KMAN. UmfassendeBeleuchlung... Emploi de la presse hydrau-
lique de vapeur et de la vapeur pour la fabrication du sucre de
betterave.

BECKER. Handbuch der Ingenieur... Manuel de la science de l'ingé-
nieur. 5 vol.

Civilingenieur (der) Zeitschri ft fuir des... L'Ingénieur civil, journal
sur tout ce qui concerne les ingénieurs, publié par M. Kr. BORNE-
MANN.
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DOLLEER (G.) und MEMAN Ifeber die... Sur l'approvisionnement
des eaux de la ville de Bâle.

FELtamà. Worterbuch der Dampfmaschinen-Kunde... Dictionnaire
des machines à vapeur comprenant tout ce qui concerne la na-
vigation à vapeur, les locomotives et les locomobiles.

FINK. Sammlung von Zeichnugen... Collection de dessins de ma-
chines construites.

GiumneRG. Olittheilungeniiber die von der... Communication sur les
essais entrepris à Temesvar avec la machine Leopoldstadt par
la compagnie du chemin de fer autrichien. Staats-Eisenbulm-
Geselischaft.

MOLL et REnnaux, Constructions Lehre... Études sur la construc-
tion des machines.

Portfolio de John COCKERILL. Zeichnung und Reschreibung...
Portefeuille de John Cockerill. Dessins et descriptions de toutes
les machines et des ouvrages techniques qui ont été établis
dans les usines de Cockerill.

REULEAUX. Ein Handbuch zum Gebrauch... Le Constructeur, ma-
nuel pour les projets des machines.

Scmannu. Elemente der Mechanik und... Éléments de mécanique
et de la science des machines.

WEISBACH. Lehrbuch der Ingenieur... Traité de mécanique à l'usage
des ingénieurs et des constructeurs de machines.

WEIEE. Ueber die Reinigung... Sur l'assainissement et le drainage
de la ville de Berlin.

Centralblatt fur Eisenbalmen... Feuilles centrales pour les chemins
de fer et la navigation en Autriche.

Eisenbahn. Statistik, deutsche... Statistique des chemins de fer
pour l'année 1857-1858, publiée par la direction du chemin de
fer de Berlin à Anhalt.

HARTMANN. Vade-mecum oder erfahrener... Vade-mecum du con-
ducteur de locomotives et de machines.

PFEIFFER (Clemens). Der elektriche Telegraphe... Le télégraphe
électrique; résumé de ce qui concerne l'établissement des diffé-
rents télégraphes électriques.

Zeitung des Vereins deutscher,.. Gazette de l'union des chemins
de fer allemands, rédigée par Dr Wilh. Koch.

Fônsnu. Denkmale deutscher Baukunst... Architecture, sculpture
et peinture allemandes, depuis le commencement du christia-
nisme jusqu'à nos jours.

Berggeist (der) Zeitung fur... Gazette des mines, des usines et do
l'industrie, rédigée par Paul STEINBORN.

*BIBLIOGRAPHIE. XXIII

HARTMANN. Handbuch des Steinkohlen... Manuel de l'exploitation de
la houille et des lignites, ou description des principaux procédés
employés dans les mines d'Europe pour l'exploitation et la pré-
paration de ces combustibles.

Nowicm. Die Wiedergewaltigztng des allen... Reprise des anciennes
mines de cuivre de Graslitz en Bohême.

SCHNEIDER. Kurzgefasstes Hanclbuchlein... Le Jeune mineur. Petit
manuel pour tous ceux qui se destinent à l'art des mines.

SECKENDORFF. Ueber die beim. Gebirsbohren.. Sur la forme des in-
truments à employer pour forer les roches.

Ueber die gegenwartige und die... État actuel de l'industrie et des
mines dans le Hartz supérieur.

Zeitschrift, listerrcichische... Gazette autrichienne pour les mines
et les usines, rédigée par le professeur Otto Frhr. V. HINGENAu.

HELLmANN. Die Petrelacten Thuringens... Les fossiles de la Thu-
ringe, d'après le cabinet Grand-Ducal d'histoire naturelle de
Gotha.

Lup. Beitrage zur naltern Kenntniss... Documents polit' l'étude
des mammifères antédiluviens.

W. HIINKER. Paloeontographica Beitrdge zur Nalur-geschichte der
Vorwelt... Documents pour l'histoire naturelle de l'ancien monde.

SPEYER. Die conchylien der Casseler... Les mollusques du terrain
tertiaire de Cassel.
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REDTENBACHER. Der Maschinenbau... La construction des machines.
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de l'agriculture. Résumé des sciences appliquées ; description
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verts, en 1861, par D. José Cano y Casas.
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La Industria... L'Industrie. Bulletin scientifique périodique de l'in-
dustrie, rédigé par des ingénieurs.

Junta de agricultura... Société agricole, industrielle et commer-
ciale de la province de Séville. Résumé de ses travaux pendant
l'année 1861.

BERNALDEZ FERNANDO y D. RAMON rtuA FIGUEROA. Mémoires sur les
mines cl'Almaden y Almadenejos.

OUVRAGES ITALIENS.

CLEMENTI (Antonio). Manuale di meccanica.... Manuel de méca-
nique théorique et pratique à l'usage des artistes et des proprié-
taires. Trieste.

OUVRAGES LATINS.

DE FERMA (Peur.). Varia opera mathematica... Divers ouvrages de
mathématiques.

Enna (Ln). Opera posthuma mathematica et physica anno 184ti
detecta gu academic scientiarum Petropolitan obtuterunt
ejusgue auspiciis ediclerunt P. H. Fuss et N. Fuss.

GOLDFUSS. Petrefacta Germani iconi bus et descriptionibus illus-
trata.

GOULD. Otia conchologica... Conchologie. Description des co-
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des épreuves microscopiques et amplifiées. In-18 jésus , Xi-a38 p.
Corbeil, impr. Crété ; Paris, libr. Faure.

BRIOT et BOUQUET. Leçons de trigonométrie conformes aux pro-
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BRUNET. La Mécanique nouvelle, organique et universelle. Science,
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Manicle; bureau du Messianisme.
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ment de Lille. In-4", 72 p. Lille, impr. Danel.

Fu..nor. et TIMBAL-LAGRAVE. Études sur quelques cépages dans les
départements de la Haute-Garonne et de Tarn-et-Garonne. In-8°,
13 p. Toulouse, impr. Douladoure.

FOUGEROUX. Conservation des céréales. Mémoire au Cercle de la
presse scientifique. In-8", 26 p. et planche. Paris, impr, Bour-
dier et C°; libr. E. Lacroix.

LUSSON et COURCELLES. Éléments d'algèbre et de trigonométrie. In- i 2,
258 p. Paris, impr. Bonaventure et Ducessois; libr. Dezobry,
Tan dou et C".

MERTENS. De l'avenir de l'agriculture en France. ln-8", 49 p.
Tarbes, impr. et libr. Telrnon.

iMoourN-TANnorr. Éléments de zoologie médicale, contenant la des-
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sur l'histoire naturelle de l'homme. 2' édition, revue et augmen-
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xv1-45i p. Paris, impr. Martinet; libr. J. B. Baillière et fils.

PLANET (de). Rapport de la commission des médailles d'encourage-
ment (classe des sciences), lu en séance publique le i5 juin J.862.

24 p. Toulouse, impr. Douladoure.
PonzoLz. Flore du département du Gard, ou Description des plantes

qui croissent naturellement dans ce département. T. H. 2' partie.
In-80, 343-644 p. Montpellier, impr. Gras; Nîmes, libr. Waton.-

RENARD. Distribution de l'électricité dans les conducteurs cristal-
lisés en partant de l'hypothèse d'un seul fluide. In-8', 55 p.
Nancy, impr. V' Baybois.

VÉRARD DE SAINTE-ANNE. Télégraphie électrique, lignes d'Europe,
d'Asie, d'Afrique, d'Océanie, d'Amérique. Sections de Mossoul à
Ilaïderabad , de Calcutta à Bangkoc et Singapour. 4' édition,

ANNALES DES MfNES, ,862. Tome



XXXIV BIBLIOGRAPHIE.

augmentée et précédée d'une préface par L. Giraudau. In-8",
45 p. Paris, impr. et libr. P. Dupont.

BERNARD DE PALISSY.ÉtUde de ses ouvrages au point de vue fores-
tier; par X. In-8", '6 p. Paris, impr. Hennuyer.

CARTIER. Album et calculs de résistance de fers marchands et spé-
ciaux. In-f°, 45 p. Paris, impr. autogr. Broise et Thieffry ;
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CHEVREUL. Recherches chimiques sur la teinture. Onzième mémoire
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In-4°, 4.4. p. Paris, impr. Firmin Didot frères, fils et C'.

Duoué. Eaux de Paris. Dérivation de la Somme-Soude et du Morin.
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Économie forestière; par un membre de la Société forestière. Des
forêts et de la pratique forestière en général. In-8°, 16 p. Paris,
impr. Hennuyer.

FURIE'''. Avenir de la métallurgie en France vis-à-vis des traités de
commerce. Fonte, fer et acier. In-8°, xv-"4.2 p. Corbeil, impr.
Crété; Paris, libr. Dtmod.

GASPARIN (de). Fermage, guide des propriétaires de biens affermés.
3 édition. In-12, 216 p. Paris, impr. Raçon et C'; libr, agri-
cole de la Maison rustique.

GAucumum. Cours d'agriculture pratique publié et rédigé par
M. A. Cotelle. T. I. In-12, 216 p. Orléans, impr. Puget et C';
Paris, libr. Cotelle et G'.

GAY. Une excursion botanique à l'Aubrac et au n'ont Dore, princi-
palement pour la recherche des isoétes du plateau central de la
France. In-8°, 48 p. Paris, impr. Martinet.

GORLOP. Sur la vitesse de translation d'un projectile dans l'âme
d'un canon rayé. Avec une pl. in-8", 23 p. Sceaux, impr. Dépée;
Paris, libr. Corréard.

JousoADI. Traité élémentaire d'arithmétique entièrement conforme
au programme d'enseignement des lycées impériaux, complété
pour les gens du monde par de nombreuses et utiles applications.
In-8°, vin-283 p. Paris, impr. Jouaust père et fils; libr. Ma-
rescq jeune; l'auteur, 58, rue des Écoles.

LE Roux. Cours de géométrie élémentaire. le` partie: Géométrie
plane, comprenant l'étude des courbes usuelles. In-18 jésus,
vu-316 p. Paris, impr. Jouaust père et fils ; libr. Savy.

Mémoires de l'Académie impériale des sciences, belles-lettres et
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arts de Lyon. Classe des sciences. T. II. In-8°, tua p. Lyon,
impr. Rey et Sézanne ; libr. Savy ; Brunet C'; Paris, libr. Durand.

Mémoires de la Société impériale des sciences, de l'agriculture et
des arts de Lille. Année '861. 2' série. 8' volume. In-8°, cxciv-
5.1 p. et 3 pl. Lille, impr. Danel; libr. Quarré.

REYNAUD. De l'olivier, sa culture. son fruit et son huile. In-12, 303.p.
Nîmes, imp. Roumieux et Ce ; Paris, libr, Lacroix.

Télégraphie météorologique (la) en Angleterre. I11-8°, go p. Paris,
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GUETTIER (A.). De la fonderie telle qu'elle existe aujourd'hui en
France, et ses applications à l'industrie. 1 vol. in-40, 393 p. et
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De l'emploi pratique et raisonné de la fonte de fer dans les con-
structions. u vol. de 55o p. in-80 et j atlas de 211 pl. In-4". '86".

JULLIEN. Traité théorique et pratique de la construction des ma-
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LANDRIN (H.) fils. Traité de l'acier. Théorie, métallurgie, travail pra-
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LOVE (G. N.). Des diverses résistances et autres propriétés de la
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Mémoires et compte rendu des travaux de la Société des ingénieurs
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PERDONNET (A.). Traité élémentaire des chemins de fer. 2' édition.
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Carnet des ingénieurs. i vol in-12, 214 p. de texte, i calendrier,
4o p. de papier quadrillé.

CLEGG (Samuel). Traité pratique de la fabrication et de la distribu-
tion du gaz d'éclairage et de chauffage. 1 vol in-4", 303 p., avec
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DEMANET (A.). Cours de construction professé à l'Ecole militaire de
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GONFREVILLE (D.). Art de la teinture des laines. i vol. in-8", 700 p.
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N° 15. Année 186, 156 p. Meaux, impr. Carro.

Concours régional d'Arras. Concours régional agricole; par M. Jac-
ques Valserres. Concours régional hippique ; par M. Charles Len-
glen. Liste des lauréats , précédée des discours prononcés dans
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136 p. Arras, impr. Tierny.

DELOCHE. De l'unité ou de la pluralité de l'espèce humaine. Unité
de l'homme, par M. de Quatrefages. Notice. ln-8", 20 p. Paris,
impr. P. Dupont.
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nli p. Mont-de-Marsan, impr. Delaroy; l'auteur, à Lévignacq
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Marseille, impr. Arnaud et G'.
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impr. Douladoure.

GRIL. Petites leçons de chimie élémentaire rédigées à l'usage de
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Montpellier, impr. Martel.
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impr. Saillak; Paris, libr. foret.
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mathématiques et physiques. Tome XVII. 8i i p. et 11 pl.
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libr. Firmin Didot frères, fils et G'.
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BARRANDE (J.). Parallèle entre les dépôts siluriens de Bohême et de
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i861. 1 vol. in-8 de 500 pages.
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CATULLO (T. A.). Mélanges géologiques. 2 vol. grand in-4.
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ment de Montbéliard. In-8 avec 2 pl. de coupes et carte géol.
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au point de vue des gisements métallifères. Grand in-8 avec carte
géol. color. Paris, 186.2.

KOECKLIN-SCHLUMBERGER (3..) et SCHIMPER. Mémoire sur le terrain de
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OMALIUS-D'HALLOY. Abrégé de géologie, 7' édit. i vol. in-8 avec fig.
et f carte géol. col. Paris, 1862.
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sciences et aux arts. Lockwood.
KNox (Robert). The races of men... Les races humaines. Recherches
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MILLER (William). Elenzents of chenzistry... Éléments de chimie.
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SUR L'EXPLOITATION DE L'ARGILE SALIFÈRE ET LE TRAITEMENT

DU SEL DANS LE SALZKAMMERGUT.

Par M. O. KELLER, ingénieur des mines.

INTRODUCTION.

L'exploitation du sel contenu dans l'argile salifère, par
voie de dissolution, a été fort peu étudiée en France jus-
qu'ici, et ne l'est que depuis quelques années en Allemagne,
bien qu'elle soit pratiquée dans ce pays depuis plusieurs
siècles.

Cependant l'originalité de la méthode, les perfectionne-
ments qu'elle a reçus dans ces dernières années, dans le
pays de Hall et dans le Salzkammergut, ceux qu'elle est
susceptible de recevoir encore, enfin l'importance du pro-
duit comme matière première de consommation, m'ont
paru devoir lui donner un attrait spécial pour le mineur et
pour le métallurgiste; et ces raisons m'ont déterminé à pu-
blier un travail destiné primitivement à demeurer inédit.

Ce mémoire est divisé en deux parties : la première est
consacrée à l'exploitation des salines, au lessivage de l'ar-
gile salifère ; la seconde, au traitement que subit la disso-
lution salée au sortir de la mine et à la fabrication des pains
de sel.

TOME lf, 1862.
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J'ai fait usage, pour la conversion des poids, des mesures
et des monnaies usités en Autriche, du tableau suivant :

mètres.

pied de Vienne. 0,5161109
toise (i klafter) de 6 pieds. 1,8966654

mètres Cubes,

toise de Vienne (Wiener Klafter) de i08 pieds cubes. 5,40858
toise cube (cubick klafter) de 216 pieds cubes. . . . 6,81696

kilog.
livre (cesterr. pfund) 0,560012
quintal (centner). 56

fr.
e florin ( gulden) 2,50

(Le florin est actuellement subdivisé en ioo kreutzer.)

PREMIÈRE PARTIE.

EXPLOITATION DE L'ARGILE SALIFÈRE DANS LE SALZKAMMERGUT.

I. Gisement du sel.

Salines du Salzkammergut. Le Salzkammergut est une
petite contrée montagneuse, située sur les confins du pays
de Salzburg et de la Styrie, qui appartient aux premiers
échelons du système des Alpes. Bien que son étendue ne
dépasse pas douze milles carrés, la nature y a formé les
trois salines importantes de Hallstadt, d'Ischl et d'Aussec,
dont les produits sont l'une des richesses les plus impor-
tantes de l'Autriche.

Salines voisines. Il convient de rattacher à ce groupe
les salines de "%Hein, dans le Salzburg, de Berchtesgaden,
en Bavière, et de Hall en Tyrol, qui n'en sont distantes que
d'un petit nombre de lieues, vers l'ouest, et les sources
d'eau salée qui jaillissent à proximité à Abtenau, à Spital,
à Hall, à Unken et à Reichenhall.
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Gisement du sel. Cette série d'amas salifères se trouve
dans les terrains du trias ; elle fait partie de cette formation
infraliassigue des Alpes autrichiennes rendue célèbre par
les couches fossilifères de Saint-Cassian et de Hallstadt, qui
furent longtemps un objet d'étonnement et d'étude pour
les géologues. Sans entrer dans la discussion à laquelle la
classification des couches de cette formation pourrait don-
ner lieu, nous ferons simplement connaître au lecteur la si-
tuation des salines.

Elles sont toutes placées dans la zone calcaire du versant
occidental des Alpes qui s'étend en arc de cercle depuis la
longitude de Vienne jusqu'à celle de Grenoble. Le Salz-
kammergut en occupe le milieu à l'endroit de la plus grande
largeur qui est d'environ 5o kilomètres il est traversé par
la petite rivière de la Traun, qui coule encaissée à l'ombre
des cimes couvertes de neige du Dachstein et fait commu-
niquer les lacs profonds d' Alt-Aussee, de Hallstadt et de
Gmunden. C'est au bord de la Tra-un que sont *les usines à
sel ; les mines elles-mêmes débouchent dans les vallées voi-
sines, à une grande hauteur au-dessus du cours d'eau. Les
gisements de sel, affectent tantôt la forme d'amas remplis-
sant des bassins ayant la configuration d'une coupe, comme
à Hallein et à Hall ; tantôt ils paraissent de véritables stocks
illimités en profondeur, comme à Hallstadt et à Ischl. Ils
sont partout recouverts directement par le calcaire, et leur
présence entraîne celle d'amas plus ou moins puissants de
gypse.

Situation des trois salines du Salzkammergut. Leur rela-
tion avec des amas gypseux. -- La saline cl'Ischl est située
dans une vallée montant du nord-ouest au sud-est le long
du Salzbach jusqu'au delà de Bernegg, où l'on exploite du
gypse. Le dépôt salifère affecte la forme d'un cône très-
aplati plongeant vers le sud, en sens contraire des couches
calcaires ; il résulte de là que la longueur des galeries
d'exploitation qui font communiquer les différents étages
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grès quartreux rouge ou blanc (*). J'ai observé qu'en cer-
tains endroits, dans la saline d' Ischl, le sel se présente sous
forme de débris, de morceaux à arêtes vives, de la gros-
seur d'une noix, qui sont entourés de toutes parts par l'ar-
gile salifère (Pl. I, fig. 5). Ces morceaux ont des couleurs
variées ; les uns sont gris, d'autres rouges, d'autres jaunes ;
ils tapissent quelquefois les parois des galeries, comme une
resplendissante mosaïque.

Mais le plus souvent le sel et l'anhydrite forment des
veines qui donnent à l'argile salifère un aspect sédimen-
taire très-prononcé. Les couches alternatives de sel et d'ar-
gile dont la tranche présente l'aspect indiqué dans la fig. 4,
sont extrêmement irrégulières et ne peuvent être suivies sur
de grandes étendues.

On rencontre çà et là, soit des amas de gypse, soit des
amas de sel gemme. Vers les confins du gîte se trouvent
fréquemment de gros blocs de calcaire, enfouis dans l'ar-
gile, et qui paraissent provenir du toit. La présence du bi-
tume a été constatée sur plusieurs points ; on trouve même
à Hallstadt comme à Wieliczka, en Pologne, du Kn,istersalz,
variété de sel à gros grains qui contient de l'hydrogène
carboné comprimé entre ses feuillets.

Lebergebirgé et Haselgebirge - Les gîtes salifères sont
enveloppés comme par un manteau de marne et d'argile
privées de sel, et riches en gypse et en anhydrite par
compensation. Cette couche est schisteuse, compacte et
luisante, on la nomme quelquefois glanzschiefer; habi-
tuellement on lui donne le nom de lebergebirge, à cause de
sa couleur brun rouge et de son aspect qui sont ceux du

foie des animaux. La marne contenant des grains ou des
morceaux de sel se nomme haselgebirge. Le lebergebirge
enveloppe généralement le haselgebirge ; c'est une portion
de l'argile salifère qui a été dessalée par l'action des eaux

(*) Lipolcl. Géolog. Reichanstall, ,851t.
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avec le jour, augmente avec la profondeur (Pi. I, fig. 1).
Le stock s'étend en largeur de l'est à l'ouest; sa largeur

à la dernière galerie est d'environ io o mètres, et sa longueur
atteint près de 800 mètres.

La saline d'Aussee n'est distante de celle d'Ischl que de
4 kilomètres en ligne droite ; des massifs gypseux affleurent
dans l'intervalle à Hôtteneckalpe et le long du Stambach.
La direction des travaux est du sud au nord ; le gîte semble
former une couche qui s'enfonce sous les calcaires d'Hall-
stadt et repose directement sur les schistes de Werfen.

La saline (en allemand Salzberg) d'Hallstadt affleure
dans une vallée montant de l'est à l'ouest, au milieu des
masses calcaires d'Hallstadt et du Dachstein dont les parois
escarpées se prolongent jusqu'au lac, mettant à nu leur
stratification. Le Salzberg s'élève directement depuis le bord
du lac à 512m.87 au-dessus de la surface des eaux, qui est
elle-même à 51.2-.24 au-dessus du niveau de la mer,
d'après MM. de Humboldt et de Buch. La forme générale
du gîte (Pl. 1, fig. 2) est celle d'un stock encaissé dans le
calcaire et dont l'inclinaison paraît être vers le sud. Les
travaux sont dirigés de l'est vers l'ouest ; de ce côté ils pé-
nètrent au-dessous des couches jurassiques du Plassen.

Aspect et composition du gite. - Dans les différents gîtes
des Alpes, le sel ne se trouve que rarement à l'état de sel
gemme; il est d'ordinaire mêlé à de l'argile et à de la
marne, auxquels on a donné le nom de Saizthon. Cette ar-
gile salifère est plastique, d'un aspect gris noirâtre ou quel-
quefois bleuâtre; elle se délite à l'air. Elle est pénétrée de
sel gemme et de gypse. Le sel est grenu, gris ou rougeâtre
par places ; il est mêlé de gypse soit hydraté, soit anhydre.
Le sel et le gypse se présentent en général sous forme de
grains cristallins, mais ne forment ni filaments ni cris-
taux. On y trouve mêlés de la magnésie, de la glaubérite, de
la muriacite, de la polyhalite, et, de plus, des morceaux an-
guleux de calcaire et même d'assez grandes lentilles d'un
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superficielles, surtout vers les affleurements; le sel en se
dissolvant a produit dans la masse du lebergebirge un
affaissement progressif auquel il faut attribuer sa compacité
et ses surfaces de glissement.

Il est très-difficile d'indiquer d'une manière un peu pré-
cise la composition d'un amas salifère à cause de la grande
variété que présentent ses différentes parties. L'ouvrage de
Karsten intitulé Salinenkuncle fait mention des analyses
suivantes publiées par M. Schafthaiitl (ffiinchener gelehrt
Anzahl, 1844.)

Analyse de l'argile salifère du Salzkammergut.

99,85

Analyse de la marne salifère (Haselgebirge).

Carbonate de chaux.
Carbonate de magnésie
Argile
Bitumes

Richesse moyenne. Cependant on peut fixer approxi-
mativement la richesse moyenne des parties exploitées du
gîte, en laissant de côté les amas de sel gemme d'une part
et les amas de gypse de l'autre. La richesse en chlorure de
sodium ainsi évaluée est de 5o à 55 p. 100 à Ischl, de
8o à go p. foo à Aussee, de 7o à 75 p. fo° à Hallstadt.

Dislocations. L'absence complète des fossiles dans les
gîtes salifères des Alpes ne permet guère de considérer ces

dépôts de sel comme le résultat de l'évaporation des eaux
de la mer. On admet généralement aujourd'hui que ce sont,
comme les gîtes des Pyrénées et de l'Algérie, des dépôts

42,400
54,095
14,3o.
5,5oo

Composition
de

la dolomie.
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adventifs liés aux dislocations nombreuses des couches qui

les renferment. L'examen physique et géologique de l'em-
placement des salines rend ces dislocations évidentes dans
le Srdzkaufmargut ; quelques-unes d'entre elles se sont pro-
duits avant l'époque où le sel s'est déposé ; d'autres ont
eu lieu sans doute pendant cette période même, d'autres
enfin sont postérieures.

Plasticité et cohérence du gîte. Ces dernières se sont
traduites par des repliements de couche et des contourne-
ments très-nombreux ; l'extrême plasticité de la masse lui
permettait de céder sans rupture a tous les mouvements
de terrain qui n'affectaient que de petites étendues; mais,
dans ces mouvements, les amas de sel et des blocs calcaires

contigus au gite ont été quelquefois réduits en fragments
qui. se sont, pour ainsi dire, incorporés dans la pâte.

Nous allons voir, en étudiant spécialement l'exploitation

de la saline d'Hallstadt, que cette manière d'être partieu-
hère du gîte, à la fois malléable et cohérent, crée certaines
difficultés dans l'établissement des galeries, mais permet,
en revanche, l'ouverture d'immenses cavités utilisées pour

l'extraction du sel.

II. Divers modes d'exploitation. Principes du lavage.
Disposition générale des travaux.

Trois modes d'exploitation. L'exploitation du gîte se
f ait d'une manière simple et originale, dont l'invention, qui
remonte à plusieurs siècles, a seule permis de retirer aveu
avantage le sel intimement mélangé à l'argile. On recueille
dans les parties hautes 'de la saline les eaux douces qui
jaillissent naturellement du calcaire où qui découlent des

hauteurs environnantes. Ces eaux sont ensuite amenées par
des canaux dans de vastes chambres creusées au milieu du
gîte ; elles corrodent l'argile salifère, se saturent peu à peu
de sel, et puis s'écoulent hors de la mine par des galeries à
travers banc percées à différents niveaux dans la montagne.

Silice. 45,50
Alumine .. .i5,.. 6o,5o

Magnésie.
Acide carbonique '2'83 .Mg0 ,

13,75 26,56

Pyrite de fer 9,38
Bitume. 2,35
Chlorure de sodium. . . . . . . 1,56
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La situation des salines favorise partout, dans le Salzkam-
mergut, ce facile écoulement. Le procédé d'exploitation
employé consiste donc à lessiver l'argile salifère, par un
courant d'eau. Ce courant peut être continu ou discontinu;
on peut, dans une chambre, admettre de l'eau jusqu'à sa-
turation et puis faire écouler l'eau saturée tout d'un coup;
on peut aussi faire sortir de l'eau à mesure qu'on en intro-
duit de nouvelle et régler la sortie et l'introduction de façon
que l'eau qui s'écoule soit toujours saturée de sel. De là
deux méthodes d'exploitation : le lavage discontinu et le la-
vage continu.

On exploite en outre accessoirement du sel gemme par
une troisième méthode, par la méthode ordinaire d'abatage.

Des deux méthodes de lavage, la première est la plus
ancienne ; la seconde est une innovation récente qui n'est
encore employée qu'à titre d'essai. Elle est fort peu connue
et peu comprise jusqu'ici ; mais les avantages qu'elle semble
promettre me font un devoir de l'étudier dans ce mémoire,
à l'égal de l'ancienne méthode.

Conditions du lavage ordinaire. - Les trois modes d'ex-
ploitation se rencontrent simultanément clans la saline
d'Hallstadt. Avant de les décrire chacun en particulier, il
est nécessaire d'entrer dans quelques détails sur l'exploi-
tation par lavage continu, dont les exigences ont déter-
miné la direction de tous les travaux exécutés dans la
mine.

Considérez, au milieu du gîte, une vaste cavité dont le
plafond parfaitement horizontal est pétri de sel, et dont le
fond est composé d'argile dessalée ; supposez à cette chambre
une hauteur quelconque, de quelques mètres, et introdui-
sez-y de l'eau douce par une ouverture pratiquée au pla-
fond. Cette eau tombe sur le limon qui couvre le fond de la
chambre, dissout le sel qui tapisse l'argile des parois laté-
rales, ronge peu à peu ces parois en même temps que son
niveau s'élève, et se sature de plus en plus. Les couches
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d'eau saturées, plus denses, se tiennent alors au fond de la
chambre ; par-dessus s'élève une série continue de couches
d'eau plus ou moins saline, superposées par ordre de den-
sité, de telle façon que la couche supérieure est de l'eau
pure, ou au moins l'eau la moins salée.

Admettez qu'on introduise l'eau douce assez rapidement
pour que la couche supérieure ne soit pas arrivée au point
de saturation quand elle atteint le plafond de la chambre.
A partir de ce moment, l'eau se sature principalement aux
dépens du sel qui tapisse le plafond; celui-ci s'élève peu à
peu, tandis que l'argile tombe au fond de la chambre, et
au bout d'un certain temps la dissolution se sature au point
voulu ; on cesse alors l'introduction de l'eau douce, et l'on
fait écouler l'eau saturée hors de la chambre. Voilà une pé-
riode de lavage complète.

Forme de la chambre. Quelle transformation la chambre
a-t-elle subie pendant ce temps? Elle s'est déplacée en hau-
teur, son plafond et son plancher s'étant tous deux élevés.
D'autre part, son diamètre a augmenté ; car l'eau douce
introduite a rongé plus ou moins les parois de la chambre
primitive ; de plus la corrosion du gîte au plafond s'est
opérée à la fois dans le sens vertical et dans le sens hori-
zontal. Donc, à un niveau quelconque, le diamètre de la
chambre a augmenté. Cette augmentation n'est pas la même
partout ; les couches liquides supérieures étant moins char-
gées de sel que les couches inférieures, en dissolvent né-
cessairement davantage dans le même temps ; donc la
chambre s'évase par le haut. Nous considérerons provisoi-
rement sa forme comme celle d'un tronc de cône renversé,
dont l'angle des génératrices avec l'horizon serait voisin de
45 degrés.

Anciennes exploitations. - L'exploitation du sel, à Hall-
stadt, remonte au temps des Romains ou même des Celtes;
mais la méthode du lavage y fut importée seulement vers
l'an 1311 par des mineurs venant de Hall, en Tyrol.



(*) J'ai fait en bateau, à Aussee, le tour d'une chambre de disso-
lution servant momentanément de réservoir d'eau salée. Le pla-
fond en avait 5.20o mètres quarrés de superficie. Il ne présentait
pas de traces de failles ni d'éboulements; la surface en était hori-
zontale, parfaitement unie et toute brillante de cristaux de sel en-
chevêtrés.
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3° On exploite ordinairement plusieurs étages à la fois.

Dans ce cas, les chambres doivent être superposées sur
toute la hauteur du gîte, en laissant entre elles des piliers
d'égale largeur qui pourront plus tard être exploités. Cette

disposition est représentée dans la fig. 5. Anciennement, il

était de règle de croiser les chambres (fig. 6) ; mais cette
dernière disposition est maintenant considérée avec raison

comme vicieuse (*) ; au sont autant de parties faibles, su-
jettes à rupture.

Disposition de la mine de Hallstadt. _Étages. Galeries.

Entrons maintenant dans le détail de l'exploitation. La sa-
line de Hallstadt est divisée en neuf étages communiquant

entre eux par quelques puits verticaux, et aboutissant cha-
cun à la surface du Salzberg par une galerie principale
d'écoulement nommée Stollen. La fig. 2, Pl. I, faitvoir très-
clairement la disposition générale. Les différents stollen

énumérés, en allant de bas en haut, portent les noms des
empereurs et des impératrices d'Autriche suivants : Marie-
Thérèse, Christine, Joseph, Léopold, Maximilien, Catherine-

Thérèse, Charles et Ferdinand. Des sources d'eau douce
jaillissent dans le calcaire en a et en b, etc., et leurs eaux

sont recueillies dans les galeries supérieures. Une partie
s'écoule librement hors de la mine, l'autre est distribuée

dans les étages inférieurs. Chaque stollen aboutit, au jour,
à une maison habitée par un surveillant, où se réunissent

les ouvriers qui doivent par là pénétrer dans la saline.

Puits verticaux et inclinés. - Les communications d'un

étage à l'autre sont beaucoup moins fréquentes que les com-

munications avec le jour aux différents niveaux. Les puits

verticaux servent principalement aux transports des maté-

riaux, déblais ou remblais ; nous aurons l'occasion de les

décrire plus tard en parlant de l'extraction du sel gemme.

(*) Iluyssen. Zeitschrift das Berg-Iliilten und Salinen teesen,
pr. Camail, tome II, L855. Berlin.
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Les travaux ne furent pas d'abord très-réguliers. Après
avoir percé une galerie principale, on établissait, en pous-
sant çà et là des galeries secondaires, des chambres de
dissolution, partout où la place promettait d'être riche. L'eau
douce introduite par une ouverture quelconque les agrandis-
sait d'une façon très-irrégulière sans qu'on songeât à y
mettre obstacle, et souvent deux ou même trois chambres se
réunissaient latéralement et formaient un immense espace
vide, dont le plafond s'est par bonheur, d'ordinaire, et
admirablement maintenu, malgré l'absence de tout soutien.

Solidité du plafond. C'est une chose très remarquable
que cette solidité du plafond des chambres qui n'éprouvent
ni rupture ni affaissement sensible sur des étendues de plus
de 3. eoo mètres carrés (*). Le sel paraît agir à l'égard de
l'argile comme un véritable ciment; il lui donne sa Consis-
tance extraordinaire. Mais, quand on a vidé la chambre, le
plafond se dessèche et se délite rapidement ; aussi ne peut-
on pas interrompre l'exploitation d'une chambre pendant
plus de cinq ou six mois. On est dans l'habitude de rem-
blayer les chambres, une fois qu'elles sont exploitées sur
toute la hauteur voulue.

Règles générales de l'exploitation. Voici, en quelques
mots, quelles sont les règles de l'exploitation adoptées ac-
tuellement:

1° On exploite le gîte de haut en bas par étages distants
de 2o klafter (37",92).

20 Dans chaque étage on exploite de bas en haut, et l'on
procède depuis les limites du champ, en se retirant vers la
galerie d'exploitation.
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Mais il existe un autre mode de communication très-fré-
quent entre deux étages "consécutifs : ce sont des puits
inclinés nommés sinkwerk, munis d'escaliers en bois, et
dont chacun débouche clans une chambre de dissolution ;
ces puits, dont l'inclinaison est d'environ 45 degrés, servent
à l'introduction de l'eau clans les chambres ; leur largeur ne
dépasse guère i mètre.

Il subsiste encore quelques puits inclinés munis d'escaliers
plus larges destinés à faire communiquer des galeries prin-
cipales; à côté de l'escalier se trouve un plan incliné nommé
rolle ou rutschbahn (Pl. I, fig. 7), le long duquel l'ouvrier
glisse pour arriver au bas en quelques secondes; il s'assied
en a, ses pieds posant en bb, et se sert de la corde c comme
d'un frein, en la laissant glisser plus ou moins vite sous le
solide gant de peau dont sa main droite est revêtue.

Chambres de dissolution. Les neuf étages actuellement
exploités contiennent plus de cent chambres de dissolution.
La plupart sont concentrées dans les trois étages de l'im-
pératrice Catherine-Thérèse,. de l'empereur Joseph et de
l'empereur Léopold. On en compte trente-trois dans l'étage
de l'impératrice Catherine-Thérèse ; sur ce nombre plusieurs
se sont réunies par l'action dissolvante de l'eau, de sorte
qu'il n'y en a plus que vingt-quatre distinctes. Dans ce
même étage trente et une chambres ont déjà été entièrement
exploitées, et huit sont préparées pour qu'on puisse y opé-
rer le premier lavage. Il y a à peu près autant de chambres
dans l'étage de l'empereur Joseph. On en compte jusqu'à
cinquante-cinq dans l'étage de l'empereur Léopold, où il
n'y en a pas d'entièrement exploitées ; il y a de plus vingt-
huit chambres préparées ou au moins projetées.

Plan général d'un étage à Hallstadt. - Ces chambres ne
sont pas disposées d'une manière très-régulière ; on peut en
juger par le plan de l'étage de l'impératrice Catherine-Thé-
rèse représenté fig. 8. Elles suivent cependant de plus ou
moins près le plan général tracé, Pl. I, fig. 9.
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Les deux réseaux de galeries AB, marqués l'un en traits
continus, l'autre en traits longs, sont distants de 38 mètres.
Les chambres C sont placées entre ces deux réseaux dont
l'intervalle constitue un étage. Cet étage est généralement
désigné par le nom du stollen supérieur, soit A. Chaque
galerie contient deux conduites en bois, l'une pour l'eau
douce, l'autre pour l'eau salée ; et chaque réseau sert à la

fois à distribuer l'eau douce aux chambres de l'étage infé-

rieur et à recueillir l'eau salée de l'étage supérieur. Pour
l'étage ici considéré, A est le réseau distributeur, B le ré-
seau récepteur. Les galeries, toujours boisées dans l'argile
salifère, ont une pente assez forte pour donner un facile
écoulement à l'eau qui circule dans les conduites (cette

pente varie de 1/5o à 1/5o) ; elles sont tracées en vue de
cet écoulement et de façon à embrasser tout le gîte.

Les chambres de dissolution s'étendent à droite et à
gauche de chaque galerie b, avec laquelle elles commu-
niquent à la partie inférieure par une courte galerie d nom-
mée Ablassofen, qui sert à l'écoulement de l'eau salée. L'eau
douce amenée au-dessus de la chambre par la galerie a et
le rameau e, y pénètre par le sinkwerk.

Il est à peine nécessaire de faire remarquer que les deux
réseaux parallèles pourraient sans inconvénient se con-
fondre en projection horizontale. Cette disposition serait
même avantageuse ; car en préservant les galeries de la
trop grande proximité des chambres par les moyens que
nous indiquerons plus tard, on ferait de la partie inexploi-
tée un système de murs solides contenant de 4o en 4o mètres
les réseaux des divers étages, qui serait comme la carcasse
de l'édifice souterrain.

Les chambres ont généralement une forme allongée plus
ou moins voisine de celle d'une ellipse dont le grand axe
serait sur le prolongement de l'ablass-ofen. Leur dimension
varie beaucoup, suivant l'avancement du lavage et la ri-
chesse du gîte. On peut prendre pour la largeur moyenne
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au plafond d'une chambre en pleine exploitation le chiffre
de 8o mètres ; mais, nous le répétons, cette largeur est ex-
trêmement variable dans les anciens travaux.

Plan général d'un étage à Ischl. La disposition des ré-
seaux varie essentiellement avec la forme du gîte. On peut
en juger par le plan général représenté Pl. I, fig. io, d'après
lequel on conduit maintenant l'exploitation à Ischl.

La saline a huit étages, dont quatre sont déjà complète-
ment exploités et abandonnés. L'étage inférieur est seul in-
diqué sur notre plan ; il communique avec le jour par une
longue galerie A, à travers banc. Cette galerie traverse le gîte
dans sa petite largeur, et se bifurque pour longer à droite
et à gauche les limites du champ. Une seule chambre occupe
toute la largeur du gîte ; l'intervalle de deux chambres est
égal à leur propre largeur qui est d'environ 4o mètres.

Quelle que soit la disposition générale, il est de règle de
commencer l'exploitation des chambres par les plus éloi-
eées (soit aa), et de finir par les plus rapprochées de la
galerie principale ( soit mm).

SIII. Percement des galeries. Boisage. Muraillement.

Travail à la poudre. Les mineurs se servent de la
poudre pour avancer dans le calcaire, la marne dure, l'an-
hydrite et le sel gemme. Ce mode de travail est trop connu
pour que nous nous arrêtions à le décrire. L'épinglette a été
prohibée, à cause des dangers d'explosion que son emploi
entraîne parmi les mineurs imprudents. Elle est remplacée
par la mèche Bickford qui fournit, outre les avantages de la
sécurité, une économie sur le temps nécessaire pour pré-
parer les engins d'allumage. La poudre est d'ordinaire ver-
sée directement dans le trou de mine ; la cartouche n'est
pas obligatoire.

L'avancement dans l'anhydrite exige par mètre courant,
sur 1u',90 de hauteur et s mètre de largeur, de 25 à 5o
o stes d'ouvriers de huit heures de durée. La quantité de
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poudre brûlée varie de 6 à 8 kilogrammes ; la ténacité de
l'anhydrite ne permet pas d'y faire des trous de mine de plus
de orn,25 de profondeur.

On se sert aussi de la poudre dans la marne dure et com-
pacte; pour avancer de i mètre il faut de 16 à 24 postes
d'ouvriers et de 4 à 5 kilogrammes de poudre. Nous parle-
rons plus loin d'une manière spéciale de l'avancement dans
le sel gemme.

Travail au pie. Quand la roche n'est pas dure, on se
sert du pic, principalement dans la marne ordinaire et dans
l'argile. L'outil.est plus léger qu'il n'est de coutume dans
les mines; son poids ne dépasse guère 2 kilogrammes ; c'est
que la ténacité et la cohésion de l'argile et de la marne,
mais surtout de l'argile qui est plastique, exigent de la
part de l'ouvrier plus d'adresse que de force ; il faut un
tour de main particulier pour arracher l'argile à elle-
même. La fig. ii, Pl. I, représente un pic du poids de
,2 kilogrammes, et la fig. 12 un pic à manche plus long du
poids de kil. 1/9.

Deux ouvriers travaillent généralement ensemble pour
une galerie; l'un travaille sur sa droite, l'autre sur sa
gauche, et ils amènent tout de suite la galerie aux dimen-
sions voulues. Quand on veut accélérer l'avancement, les
deux ouvriers percent la galerie sur une section moindre
que la section définitive de i ou 2 pieds en tous' sens ;
d'autres ouvriers placés en retrait travaillent simultané-
ment pour finir la galerie préparée par les premiers.

L'avancement varie dans des limites assez étendues. Pour
percer 1 mètre courant de galerie d'environ 2 mètres de
hauteur et s mètre de largeur, il faut six à sept postes d'ou-
vriers travaillant pendant huit heures, quand l'argile est
facile à entailler et la marne délavée (lebergebirge). Il faut
jusqu'à dix-huit postes quand la marne est dure, salée et
gypseuse.

Travail par eau. Un troisième mode de travail, d'une
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grande importance aujourd'hui, est tout à fait particulier
aux salines : c'est le travail par jets d'eau inventé par
M. Ramsauer, Bergm,eister à Hallstadt, dont les premiers
essais datent de 1841 (*).

Le principe de ce mode de travail consiste dans la disso-
lution du sel qui cimente les parties argileuses. Il peut servir
pour toute espèce d'avancement à obtenir dans le gîte sali-
fère, soit qu'il s'agisse d'obtenir du sel gemme, soit qu'il
faille creuser des puits.

Pour pousser une galerie, on embranche sur la conduite
d'eau douce la plus proche une conduite secondaire ab ter-
minée par un tuyau vertical bc. La conduite est formée
d'une série de tuyaux en bois emboîtés les uns dans les
autres et reposant sur des cales. Le tuyau vertical bc est
calé contre le plafond et muni d'une pomme d'arrosoir : par
là, l'eau s'échappe en faisceaux divergents, vient frapper la
paroi opposée et la ronge peu à peu ; en même temps un jet
puissant opère la sous-cave à la partie inférieure (fig. 13).

On varie un peu cette disposition en perçant simplement
le tuyau bc de trois ou quatre orifices (fig. 14).

Dans tous les cas, il faut que les galeries aient une cer-
taine pente suivant laquelle l'eau salifiée s'écoule au fur et
à mesure ; on ne peut donc les commencer indifféremment
d'un côté ou de l'autre. L'eau s'écoule sur le sol des gale-
ries jusque dans le stollen ; on l'y recueille dans un conduit
principal aboutissant aux chambres de dissolution dans les-
quelles cette eau achève ensuite de se saturer. De temps en
temps, à mesure que la galerie avance, on ajoute une ral-
longe au conduit ab.

On opère absolument de la même manière pour faire les
entailles latérales des massifs de sel gemme à abattre.
(Voyez S IV.)

(*) Ils ont'été décrits en 1855 par M. Huyssen, de Berlin, dans le
Zeilschrift das Berg-Hiillen und Salinen Wesen, » von II. V.

Camail, t.
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On conçoit qu'ayant à sa disposition des conduites pour
amener l'eau pure, des conduites pour emmener l'eau salée,
on peut se servir de l'eau pour exécuter toutes sortes de tra-
vaux. On peut l'employer pour creuser un puits, soit de
haut en bas, soit de bas en haut, entre deux galeries super-
posées.

Pour creuser des puits de haut en bas, on commence par
faire un trou de sonde ab suivant l'axe du puits afin de don-
ner un écoulement aux eaux. Puis on installe un tuyau cd
(PL II, fig. s) terminé par une caisse en bois m percée d'ori-
fices latéraux.

L'eau douce arrive par un conduit, coule dans l'enton-
noir qui surmonte le tube vertical et de là dans la caisse.
Elle s'en échappe ensuite en jets divergents qui rongent la
paroi de sel, suit le trou de sonde qu'elle élargit de plus en
plus, et se rassemble enfin dans un réservoir placé dans la
galerie inférieure. De là on la conduit dans une chambre de
dissolution en activité. Les parois ainsi obtenues offrent
souvent des aspérités ou des protubérances de gypse et
d'argile que l'eau n'a pu enlever. Il faut les faire disparaître
pour régulariser l'opération et éviter dés obstructions dans
le canal d'échappement de l'eau. On se ménage pour cela
les moyens de descendre dans le puits en établissant, soit
des échelles, soit un échafaudage, soit encore en suspendant
une benne à la corde d'un treuil : un mineur armé d'une
hache ou d'un pic peut alors enlever les inégalités de la
surface.

On peut aussi creuser un puits de bas en haut, mais
l'opération est moins commode. On amène alors l'eau douce
par la galerie inférieure dans un conduit vertical par lequel
doit s'élancer un jet puissant (Pl. II, fig. 2). Cette eau ronge
le plafond et les parois du puits et retombe dans la galerie
inférieure. Le tuyau vertical doit être solidement maintenu
par des madriers : ceux-ci sont convenablement encastrés

TOMB II, 1862. 2
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dans les parois, pour ne pas être déchaussés par l'action
corrosive des eaux.

Il va sans dire que, dans les deux méthodes, on allonge le
tuyau vertical suivant l'avancement.

En général, il n'est pas nécessaire qu'un ouvrier travaille
dans le puits pendant le cours du percement; si l'eau ne
rencontre pas de grands amas de matières insolubles qu'il
faille enlever au pic, on peut attendre qu'elle ait fini son travail
pour égaliser ensuite les parois. Le deuxième méthode est
seule praticable quand on ne peut disposer librement de la
galerie supérieure.

Les premiers essais de percement par l'eau furent cou-
ronnés de succès dès l'abord, et ce genre de travail, extrême-
ment économique, se développa rapidement. En 1851, on

avait déjà creusé par le moyen de l'eau 8.690mètres cubes,
et l'on avait obtenu une épargne totale de 86.785 francs sur
la main-d'oeuvre et de 845 francs sur le matériel.

D'après cela, l'épargne par mètre cube est la suivante :
fr.

Épargne sur la main-d'oeuvre. . 9,976
Épargne sur le matériel.. . . . . 0,097

Épargne totale 10,075

On se sert principalement de l'eau pour creuser des ga-
leries très-étroites, comme celles des digues (Wehr), dont
nous parlerons plus tard. Nous verrons alors que le travail
par l'eau procure une épargne qui dépasse 4o p. ioo.

La rapidité de l'avancement dépend de la salure du gîte
et de la quantité d'eau dépensée. Dans l'appareil représenté
Pl. I, fig.15, pour le percement des galeries, chaque orifice d
dépense en vingt-quatre heures environ 5o mètres cubes (il
a trois orifices d sur un même tuyau transversal) , et la pomme
d'arrosoir 00 environ 75; cela fait en tout 165 mètres cubes
d'eau. L'avancement correspondant est de i à 2 mètres
par semaine. L'eau qui s'écoule contient de 2 à 5 p. 100
de sel.
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Revêtement des galeries. Le revêtement des galeries
dépend de la nature du terrain qu'elles traversent. Elles
sont généralement voûtées dans la marne compacte, dans
le Lebergebirge , boisées dans l'argile salifère. Dans le cal-
caire il n'y a le plus souvent pas besoin derevêtement.

Boisage. Le bois est d'un emploi très-fréquent, non-
seulement à cause de son abondance, mais surtout parce que
le sel a la propriété de le conserver.

Dans les galeries ordinaires percées dans un milieu so-
lide, le système de boisage est fort simple. Il consiste en
deux montants surmontés d'un chapeau (Pl. II, fig. 5) ; les
semelles ss sont souvent réunies par une longrine; ce cas se
présente dans toutes les galeries de roulage.

Des planches juxtaposées réunissent quelquefois les
cadres.

Le salaire du charpentier est de i,8o par mètre courant ;
le bois employé consiste en 18 demi-madriers de on',21 d'é-
paisseur et de 2 mètres de long, valant 8o centimes la pièce
entière. Cela porte le prix du boisage à 9 francs par mètre
courant, savoir

Maçonnerie. lin pareil boisage serait insuffisant dans le
Lebergebirge où l'argile, ayant perdu le sel qui la cimentait,
exerce sur les galeries des pressions énormes. Ces pressions ne
s'exercent pas d'une manière subite, mais permanente ; elles
ont com piétement refermé d'anciennes galeries abandonnées.
Dans ce terrain, on muraille les galeries en leur donnant une
. section ovale composée de quatre arcs de cercle raccordés.
Suivant la pression du terrain, on donne à la maçonnerie
des voûtes ou',65 ou I',26 d'épaisseur ; des moellons bruts
forment le remplissage entre la maçonnerie et les cadres
(Pl. II, fig . 4).

fr.

Salaire du charpentier. 1,80
18 demi-madriers à . . . . 7,20

Prix du mètre courant de boisage . . 9,00
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Le prix du muraillement varie dans des limites assez
étendues suivant la nature des matériaux employés, sui-
vant l'épaisseur donnée à la maçonnerie et la distance
au jour. Il se complique du prix de l'ouverture des gale-
ries ou de leur agrandissement. L'exemple suivant per-
mettra au lecteur de s'en rendre un compte exact: c'est
un avant-projet de maçonnerie à exécuter en 1861 dans
la mine d'Hallstadt.

Prix de revient du mètre courant d'une galerie maçonnée
en moellons.

mètres.
Contour de l'intrados .. 6,25
Épaisseur à la clef.. . . . . 0,63

mètres cubes,
volume de maçonnerie 11,190

(La galerie à maçonner est ouverte clans l'argile compacte et
dans le gypse; elle doit conserver, après le muraillement, sa sec-
tion actuelle. Il faut donc l'élargir avant de maçonner.)

Prix de l'avancement. .Voici les prix de l'avancement

et de l'agrandissement des galeries dans les différentes es-

pèces de terrain:

PRIX luit MÈTRE CUBE
de déblai.

Voûtes en bois. On a fait à Hallstadt, en 1844 et 1845,

des essais variés pour revêtir les galeries exposées à de fortes

pressions, de pièces de bois taillées en voussoirs, et dispo-

sées en voûtes elliptiques ou ovales. Des essais analogues
ont été faits à Hallein et à Ischl. Les différentes dispositions
employées peuvent se ramener à deux types : dans l'un les

pièces de bois formant voussoirs supportent la pression dans

le sens longitudinal des fibres (fig. 5) ; dans l'autre, elles
supportent la pression transversalement aux fibres (fig. 6).

En même temps la voûte se compose d'une série d'arcs
indépendants dans le premier mode de boisage, tandis que

les voussoirs se croisent dans le second comme dans les

voûtes en maçonnerie.
Le premier système est le moins solide; les voussoirs se

fendent dans le sens de la longueur, et la voûte est ruinée

au bout de trois ou quatre années.
C'est aussi le plus coûteux. Voici quels sont en effet les

NATURE DL LA ROCHE.

Avancement. Élargissement.

fr. fr.
Haselgebirge compacte, dur:

Y compris l'extraction. 12,35 5,50

Non compris l'extraction. /1,75
Haselgebirge tendre 9,10 9,40

Calcaire ,,Stollen de l'Empereur Joseph) 23,30 11,75

Gypse
Sel gemme compacte (kiirngebirge).

15,30
16,00

8,30
10.25

prix de revient de semblables voûtes à Hallstadt :

Boisage n°
fr.

Main-d'uvre par mètre contrant 37,75

Bois 37,25

Total. 75,00

i° Prix de l'élargissement.
fr.

18 postes d'ouvriers de i" classe à n franc. 1 8,00

18 postes d'ouvriers de 5' classe à or,65 11,70
kilogramme de poudre à n franc 1,00

Demi-paquet de mèches à or,6o. 0,30

Total. . SI&

2° Prix de la maçonnerie.
Transport des pierres et du mortier sur une longueur de 600 mètres de galeries

montantes.
fr.

20 postes d'ouvriers de 3' classe à o',65. 3,00

Façon du mortier et de la maçonnerie.

16 postes d'ouvriers à o,65
mètres cubes de moellons à 2%5o le mètre cube. . . .

lo,Cio

10,00

200 litres de chaux hydraulique à l',52 l'hectolit. 5,/to

Mortier.), 2 00 litres de chaux éteinte à it,5o l'hectolitre.. . u,6o

1 hoc, litres de sable à ol',58 1,52

Total /me
Prix de revient du mètre courant.

Pour l'élargissement et la maçonnerie. . . . 7i,92
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L'emploi du bois au lieu de pierre est justifié dans les sa-
lines par la facilité avec laquelle il se conserve, et par sori
abondance. Mais comme le calcaire ne fait pas défaut non
plus, l'économie ne s'est pas trouvée du côté des voûtes en
bois ; le mètre courant de maçonnerie à la chaux hydrau4
ligue de orn,65 d'épaisseur ne revient pas, en moyenne, à
plus de 5o francs (non compris l'élargissement). La maçon-
nerie a également plus de durée : on estime que la voûte
boisée n° 2 ne peut subsister plus de dix années, et c'est la
plus solide. Au contraire, des maçonneries établies en 1857
dans une galerie nommée Landsteiner-Kehr (étage de l'em-
pereur Joseph), et en 1840, dans une autre nommée Rosa-
Kehr ( étage de l'impératrice Christine), au milieu d'un
terrain soumis à une très-forte pression, se sont trouvées
dans un état de conservation parfait au bout de quinze ans.
On peut citer encore d'autres exemples où la maçonnerie a
mieux résisté que le bois, et l'on paraît devoir renoncer à
de nouveaux boisages de cette sorte; M. Ilamsaner
bergmeister à Hallstadt, n'hésite pas à donner la préférence
aux maçonneries.

5 IV. Exploitation du sel gemme.

Places d'extraction. - Le sel gemme n'a été trouvé jus-
qu'à présent qu'en petite quantité et par amas isolés. On
découvre ces amas en perçant les galeries, et surtout en
exploitant les chambres de dissolution. Dans ce dernier

() La relation des essais qu'il a dirigés est consignée dans les
Annales de l'École des mines de Vordernberg, sous le titre : StOckel-
maur ung (Jalirbuch der Vordernberger MontanLehranstalt, 3 bis,
Jahrgang, page 132).
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cas, on se garde de dissoudre le sel ; on préfère l'ob-

tenir en morceaux. C'est ainsi qu'on exploite actuelle-

ment le sel gemme dans trois anciennes chambres de dis-

solution, portant les noms de Colmani Werk, de Scholdau

Werk et de Lebenstock

Ces chambres sont toutes trois placées entre le niveau

du stollen de l'impératrice Catherine-Thérèse et celui du

stollen de l'empereur Léopold.

Abatage. L'abatage se fait par grandes tailles sur

une hauteur variable de 2 à 4 mètres ; on n'a pas encore
été mis dans le cas d'abattre sur une hauteur plus grande,

tant les masses de sel gemme sont circonscrites.

On prépare le massif à abattre (Pl. II, fig. 7) en menant

deux galeries m, n, de om,5o de largeur, perpendiculaire-
ment à la galerie ou à la paroi de la chambre AB; on isole

ainsi sur trois côtés un parallélipipècle de sel de 4 mètres de

côté. La surface à dégager est donc de 16 mètres quarrés

au plafond. Le massif de sel ainsi limité s'exploite en quatre

reprises. On commence par mener la galerie médiane ab, et

l'on exploite le massif partiel n° i qui a 2 mètres de front.
On exploite ensuite le massif n° 2, puis les massifs n° 5 et

Ir 4. On fait la même série d'opérations sur la masse de sel

contiguë.
Modes de travail. - Le travail se fait partie à la poudre,

partie au moyen de jets d'eau. Le pic n'a plus qu'un usage

restreint; il sert accessoirement pour casser les morceaux

de sel abattus, et les rendre transportables.

C'est au moyen de coups de mine préparés au plafond,

de distance en distance, que se détermine l'abatage : la pro-

fondeur des trous de mine est de om,50 ; nous avons dit

qu'on ne se sert plus de l'épinglette, mais de la mèche

Bickford. Quant aux galeries ab, m, n, on les perce au moyen

de jets d'eau, par le procédé que nous avons indiqué pour

le percement des galeries. (Voir S III.)

Main-d'oeuvre par mètre courant 24,05
Bois 57,25

Total 61,3o

2 2 EXPLOITATION DU SEL

Boisage n° 2.
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Avancement. Frais. - Trois ouvriers travaillent en-
semble pour débiter un grand massif contenant 64 mètres
cubes de sel (environ 154 tonnes) , ils mettent trois mois à
l'exploiter. Chaque ouvrier travaillant pendant 48 heures
par semaine (voir plus loin, S IX) ; les 134 tonnes de sel
exigent 5 12 >< 48 heures de travail; une tonne de sel
exige par suite environ treize. heures de travail. Les
mineurs qui abattent le sel gemme sont les mieux rétri-
bués; ils reçoivent o,85 par poste de six heures de durée,
sans compter des provisions de bois, de. blé et de graisse,
qui leur sont vendues à bas prix par l'administration. La
main-d'oeuvre par tonne de sel coûte donc environ i,84.

Transport au jour. - Le sel est transporté dans de pe-
tits chariots de ome,57o de capacité jusqu'à l'orifice d'un
puits vertical (mm, Pl. I, fig. 2) , communiquant avec les
galeries de roulage. Ce puits, de forme rectangulaire, a une
bouche de 4. mètres de long sur 2-,5o ; le sel y est descendu
dans des bennes attachées à une corde sans fin enroulée sur
deux poulies ; la descente est réglée au moyen d'un frein.
Les bennes contiennent de 100 à 150 kil. de sel. Le sel
gemme est déchargé dans le stollen inférieur, dans des wa-
gons anglais de ome,7oo de Capacité. Ces wagons roulent sur
des rails fixés sur des traverses en bois de hêtre et sont con-
duits par un homme. Il n'y a de rails en fer que dans les
deux galeries de Marie-Thérèse et de l'empereur Joseph,
par où l'on à du sel gemme à extraire. Les autres galeries
de roulage ont simplement des rails en bois. On sépare dans
la mine le gros du fin ; le gros est composé de morceaux
d'environ 5 kil, destinés à la vente. Le fin est moulu et
donné aux bestiaux. (Viehsalz, voir la deuxième partie.)

Transport du Salzberg à Hallstadt. -Le gros est trans-
porté de la saline jusqu'au bourg d'Hallstadt, au pied du
Salzberg, par des femmes munies de hottes. Ces hottes
très-légères sont retenues sur les épaules au moyen de
breLci..es ; en même temps une plate-forme supplémentaire
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repose sur la tête du porteur. Les morceaux de sel sont at-
taches sur la hotte avec des ficelles. Le chemin est extrême-
ment roide et rocailleux, et il n'exige pas moins d'une heure
et demie de marche. Les femmes font deux voyages par
jour avec 4o kil. de charge ; elles reçoivent 0f,95 pour le
transport de loo kil, de sel.

Il ne serait pas très-difficile d'établir un système de plans
inclinés par lesquels se ferait, dans des wagons, le roulage
du sel du haut jusqu'au bas du Salzberg. Mais il n'est point
question de ce perfectionnement, soit que le gouvernement
redoute la dépense nécessitée par un pareil établissement,
soit par un esprit de philanthropie mal entendu, afin de ne
point priver les femmes des mineurs de leur salaire. Ces
femmes ont presque toutes des goitres énormes, et cette
infirmité apparaît déjà chez des enfants de six ans.

Ensemble des frais. - Nous avons vu que, dans des con-
ditions favorables, la main-d'oeuvre de l'abatage est d'en-
viron 00.84 par quintal métrique de sel. Mais, en moyenne,
en comptant les provisions fournies aux ouvriers, la poudre
et le roulage intérieur, les frais s'élèvent à of,72 par quin-
tal de sel, livré sur le carreau de la mine. Le prix énorme
du transport extérieur fait monter à 1r,67 le prix de revient
du sel livré à Hallstadt (non compris les frais d'entretien
et d'établissement des galeries, etc., communs aux autres
travaux)

Le prix de vente est de 7 florins par centner, ou de 5 r,25
par quintal métrique.

Production annuelle. -La production du sel gemme
s'élève graduellement depuis plusieurs années. En 1847,
on a livré à Gmunden 582.556 kil. de sel gemme. Actuel-
lement on en livre 5oo.000 kil, par an.

fr.

Frais de l'abatage et du roulage, 0,72
Transport extérieur ..... . . 0,95

Total 1,67
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On retire en même temps environ 5o millions de kil, de
sel par voie de dissolution. La quantité de sel gemme obte-
nue est donc relativement très-faible; c'est 1/6o du sel
extrait par dissolution.

Aussi ne nous y arrêterons-nous pas davantage ; nous

passerons à l'étude de la méthode spéciale aux salines du
Salzkammergut, au lavage de l'argile salifère. Nous avons
déjà indiqué le principe de cette méthode ; examinons

maintenant les détails de l'exécution.

S V. Exploitation de l'argile salifère par lavage discontinu.

Préparation des chambres. -- Pour commencer l'exploita-
tion d'une chambre, on trace, sur l'emplacement désigné,
à la base de l'étage, une série de galeries étroites, de hau-
teur d'homme, dans lesquelles on introduira l'eau, afin de
produire une première cavité.

Anciennement ces galeries préparatoires divergeaient à
paftir d'un centre, occupant un cercle de 20 mètres envi-
ron de diamètre (fig.. 8). L'eau était introduite, soit au-
dessus du centre., soit à l'extrémité B, et s'écoulait par la
galerie A.

Aujourd'hui l'on remplace la forme circulaire par la forme
elliptique adoptée déjà à Hallein , en Bavière (fig. 9). En
même temps on construit un barrage en argile cd, en aval
de l'orifice d'écoulement A, et l'on introduit l'eau autant
que possible à l'autre extrémité B. Le but de cette dis-
position est d'agrandir la chambre principalement au-
tour de B, afin de n'avoir point à augmenter la longueur du
barrage.

Le grand axe de l'ellipse varie de 4o à 6o mètres ; le petit
est au plus de 20 mètres. La surface est couverte par un
réseau de galeries se recoupant à angle droit.

Ces galeries sont quelquefois de sections inégales, comme
le représente la fig. 23, et se distinguent en galerie princi-
pale (haupt-pütten Ofen) AB, galeries secondaires (pütten

Le plus souvent on ne fait point ces distinctions entre les
galeries et on leur donne les dimensions des gemeiner Ofen.
Les piliers ont de 3 à 4 mètres de côté.

Voici un autre exemple de dimensions concernant les
chambres le plus récemment préparées à Hallstadt

Hauteur. Largeur moyenne.
mètres. métres.

Galerie principale 1,90 0,76
Galeries secondaires. 1,70 0,57

Les galeries sont alors écartées de 3 mètres au plus.
Barrages (wehr). Lin barrage est un mur non salifère,

d'un mètre d'épaisseur, engagé dans le gîte au moment de
son établissement. On construit des barrages partout où il
est.nécessaire de limiter l'action de l'eau, soit pour empêcher
deux chambres de se réunir, soit pour protéger les stollen.
Un semblable appareil de défense se nomme wehr. On en
établit toujours un maintenant en aval du point d'écoule-
ment de l'eau saturée des chambres. Pour cela, on com-
mence par pousser depuis le stollen (fig. i o) une galerie ab
jusqu'au point où doit s'élever le barrage ; si ce travail est
déjà fait, pour l'ouverture des galeries préparatoires des
chambres, il reste à ouvrir en b, des deux côtés, une ga-
lerie de hauteur quelconque et de i mètre de large. Cette
galerie étroite est ensuite remblayée, ordinairement avec
de l'argile provenant des chambres de dissolution. On
comprime cette argile, à l'aide de pilons, d'une manière
variable suivant son état de consistance, jusqu'à ce qu'elle
fasse une masse dure et élastique, susceptible de se polir
sous l'ongle : il résulte de cette compression une diminution

Hauteur.
mètres.

Largeur on haut. Largeur en bas.
mètres. mètres.

Galerie principale. . . . . 1,88 0,57 0,79
Galeries secondaires.. . 1,56 0,57 0,79
Galeries ordinaires... . . 1,h6 0,52 0,42
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Ofen) EF, et galeries ordinaires (gemeiner Ofen). Voici un
exemple des dimensions qu'on leur donne
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de volume de 2 5 p. ioo en moyenne. Ce travail coûte 32 fr.
par mètre cube de barrage.

On prépare l'argile en la malaxant avec de l'eau salée au
lieu d'eau douce, l'expérience ayant appris qu'une digue,
formée d'argile imbibée d'eau douce, finit par être traversée
par la dissolution saline.

A Aussee, où l'argile est insuffisante, on la remplace par
du calcaire extrait des carrières qui surmontent le gîte.

La galerie b f est remblayée comme le barrage lui-même;
mais on a soin d'y enterrer le canal d'écoulement de l'eau
saturée.

La fig. 11 représente la coupe verticale d'une chambre en
commencement d'exploitation, avec son barrage, suivant
le grand axe de l'ellipse. m est une caisse en planches,
au milieu de laquelle s'élève un tube en bois percé de
trous, embranché sur la conduite b f; cette conduite est
enterrée sous un massif d'argile damée dont la hauteur dé-
passe le niveau de l'eau dans la chambre. L'eau saturée pé-
nètre par les fissures étroites des joints dans la caisse m, et
de là dans le tube vertical, débarrassée de l'argile qu'elle
aurait pu entraîner : elle s'écoule par la conduite bf dans
le jaugeur j, et de là se rend dans le stollen. A mesure que
le plafond de la chambre s'élève, on élève aussi la caisse ni,
le tube vertical récepteur, le massif d'argile qui recouvre la
conduite; en même temps on élève le barrage sur toute sa
largeur de manière à obtenir une surface s s plus élevée que
le niveau de l'eau.

On voit que, par ce procédé, l'exploitation d'une chambre
donne lieu à un énorme remaniement de terrain des deux
côtés de la digue. En effet, c'est tout le massif M, qui a

4o mètres de hauteur, qu'il faudra remanier pour élever de
plus en plus le niveau ss, après chaque période de lavage.
Mais il est facile de parer à cet inconvénient grave par un
moyen auquel on ne tardera sans doute pas à recourir. Cha-
que fois que l'eau de la chambre est saturée (ce qui arrive

fr.
2,55
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pour chaque on',4o d'élévation du ciel, approximativement) ,
on la fait écouler, et on laisse reposer la chambre pendant
un certain nombre de semaines ; on peut donc alors y péné-
trer par le sinkwerk, la traverser et arriver jusqu'au bar-
rage ; on exécuterait alors les travaux nécessaires depuis
l'intérieuren laissant désormais intact le massif M.

Ouverture des galeries préparatoires (o [en) au moyen de
jets d'eau.- L'ouverture des galeries (préparatoires) et des
branches du barrage se fait maintenant exclusivement au
moyen de jets d'eau, comme nous l'avons indiqué au S III.

Il faut Communément un an pour préparerune chambre.
Dans le haselgebirge compacte un mineur n'avance pas de
plus de 2 mètres par mois.

L'économie introduite par l'emploi des jets d'eau dans
l'établissement des digues est considérable.

Les frais du percement des galeries sont en moyenne les
suivants, à Hallstadt (les galeries ouvertes par l'eau sont
ensuite achevées au pic)

Frais par mètre cube de déblai.
fr.

Matériel, tuyaux, etc o,o5
Percement par l'eau. /

Salaire des ouvriers spéciaux. 2,30
Matériel, entretien 0,55

Achèvement par la Main-d'oeuvre du travail au pic 6,101

main de l'homme. et de l'extraction des déblais. 15,55
Total des frais 18,45

Avant l'emploi de l'eau, l'ouverture du mètre cube de ga-
lerie coûtait moyennement 52,4o.

Exploitation d'une chambre. Service de l'eau. -L'eau
douce est introduite dans la chambre par un conduit en bois
longeant le Sinkwerk et débouchant à la surface du lac.
L'escalier du Sinkwerk a une inclinaison voisine de 45 de-
grés et occupe toute la hauteur de l'étage : les marches en
sont peu à peu submergées, à mesure que le ciel de la cham-
bre s' élève.

Un jaugeur est établi à l'entrée, un autre à la sortie de
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Une fois que l'eau baigne le plafond, on n'est plus maître
d'introduire la quantité d'eau que l'on veut; cette quantité
dépend de la vitesse avec laquelle le sef se dissout. On se
borne à en régler l'introduction de façon à maintenir une
charge constante de quelques centimètres d'eau au-dessus
du plafond; on mesure cette hauteur au moyen d'une règle
divisée, verticale, plongeant dans le lac, au bas de l'esca-
lier. Il faut éviter que la charge, devenant trop forte, ne
tende à soulever le plafond; on évite aussi qu'elle soit trop
faible et ne le soutienne plus. L'important est qu'il n'y ait
point de variations brusques dans la poussée.

On n'attend pas, pour terminer l'opération, que l'eau de
la chambre soit complètement saturée. Quand l'aréomètre
indique qu'elle contient 26 5/4 p. too de sel ou bien qu'elle
a une densité de 1,20, on suspend le lavage et l'on fait
écouler toute l'eau de la chambre. On ne cherche pas à
obtenir la saturation tout à fait complète pour éviter qu'il
se produise des dépôts de sel et des engorgements dans les

conduites.
Analyse de l'eau salée.- Nous sommes heureux de pou-

voir donner ici des analyses de l'eau saturée, encore iné-
dites, dues au talent. de M. le professeur SchrOtter,
Vienne.

Sels contenus dans 100 parties d'eau saturée.

La dissolution D. s provient d'une chambre exploitée par
lavage continu (Joham Michaël Velten, Wehr); le D° 2 d'une

M' 1. 0. 2. ri. 3.

Chlorure de sodium 25,236 25,101 25,064
Chlorure de magnésium. 0,685 0,674 0,490
Brôlnure de magnésium 0,021 (?) 0,02
Sulfate de potasse. 0,329 0,462
Sulfate de soude 6,995 0,507 0,325
Gypse 0,235 0,287 8,340

27,501 26,571 26,702

, ,
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l'eau : l'écoulement se règle au moyen de forts robinets
en bois. Les jaugeurs n'offrent rien de particulier : l'eau
tombe d'abord dans une caisse où des cloisons transver-
sales lui font perdre sa vitesse ; de là elle s'écoule par un
ajutage cylindrique dans une seconde cuve munie d'un
certain nombre d'orifices circulaires percés en mince paroi.
Pour obtenir une charge déterminée au-dessus de ces ori-
fices en même temps qu'un écoulement constant, on est
conduit à en fermer quelques-uns au moyen de bouchons,
et le nombre d'orifices ouverts indique le volume dépensé.

Examinons maintenant de quelle manière on effectue le
service de l'eau. Considérons d'abord une chambre simple-
ment préparée qui va subir sa première période de lavage.
On introduit l'eau douce en aussi grande quantité qu'il est
possible jusqu'à ce que les piliers soient rongés et détruits
et que toute l'eau soit saturée de sel. On fait alors écouler
cette eau, on enlève l'argile qui recouvre le fond et on la
jette dans la galerie inférieure par un puits vertical de ome,25
de section, que l'on ferme ensuite. La chambre ainsi net-
toyée, on peut procéder à une seconde période de lavage.

On introduit de l'eau douce dans la vaste cavité qui ré-
sulte de l'opération précédente ; l'eau en ronge les parois
et son niveau s'élève peu à peu jusqu'au plafond. Comme
l'eau la plus saline est aussi la plus dense, elle tombe au
fond, de sorte que la surface du lac est toujours occupée
par les eaux les plus douces. Ces conditions ont pour
effet d'évaser la chambre vers la partie supérieure; la ca-
vité produite ne tarde pas à présenter une forme plus ou
moins voisine de celle d'un tronc de cône renversé, dont
l'angle augmente avec chaque période de lavage. On a cru
diminuer cet effet fâcheux en posant comme règle d'in-
troduire l'eau aussi rapidement que possible jusqu'à ce
qu'elle atteigne le plafond ; à partir de ce moment elle se
sature principalement aux dépens du ciel et épargne, dans
une certaine mesure, les parois latérales.
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chambre exploitée par le ' lavage discontinu (Scholdauer
Wehr) ; le n° 5 est l'eau saturée des réservoirs, traitée à l'u-
sine d'Hallstadt. On voit qu'elle ne contient guère plus de
25 p. ioo de chlorure de sodium, mais près de 27 p. too
de sels de diverse nature.

Durée des lavages. Le temps nécessaire pour que l'eau
se sature dépend essentiellement de la richesse du gîte; à
Hallstadt cette durée est de quinze jours, et un lavage élève
le plafond d'environ om.4o. Cette élévation varie toutefois
avec le numéro d'ordre du lavage, suivant une loi que
nous établirons dans le paragraphe suivant. Après chaque
opération on laisse reposer la chambre un temps variable,
quelquefois six à huit mois, pour traiter d'autres chambres,
Il y a en effet une centaine de chambres, et il faut limiter
l'exploitation aux facultés des usines. D'autre part le plafond
s'endommage si on le laisse sec trop longtemps ; on a donc
soin d'exploiter chaque chambre à tour de rôle.

Curage, enlèvement du limon. A mesure que le plu-
fond de la chambre s'élève par suite de la dissolution du
sel, le fond s'élève aussi, sans cesse recouvert par de non-
velles couches de limon, mais à Hallstadt il s'élève moins
vite que le plafond, de sorte que la hauteur de la chambre,
du fond jusqu'au ciel, va sans cesse en augmentant. Cet d.
fet est contrarié et peut quelquefois même être détruit par
le foisonnement de l'argile. A Ischl, où le gîte contient au«
tant d'argile que de sel, on doit curer le fond au bout
d'un certain temps. Après avoir évacué l'eau, on enlève
l'argile délavée à la pelle et on la jette dans la galerie infé-
ricure par un puits étroit qu'on élève à chaque période de
lavage. De là l'argile chargée sur des wagons est transpor-
tée jusqu'à l'orifice d'un puits qui traverse tous les étages,
et remontée par ce puits dans les travaux des étages su-
périeurs abandonnés pour y servir de remblai. L'ascension
de l'argile se fait simplement au moyen d'une balanceb,
draulique.
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A Hallstadt même, on enlève trois fois en tout le limon
de chaque chambre.

Remblayage. Quand l'exploitation est achevée sur toute
la hauteur de l'étage on la remblaye avec de l'argile pro-
venant du curage d'autres chambres, ou du percement des
galeries.

Exploitation des massifs. Les anciennes chambres on
été commencées, à Hallstadt, à une distance variable de 6 à
10 mètres au-dessus du plan des galeries ; à Ischl, c'est à
7 mètres. On exploite actuellement une partie des massifs
adjacents à leur base, en établissant des chambres ellip-
tiques au niveau le plus bas.

Exemple. La fig. 12 donne le plan et l'élévation d'une
ancienne chambre, nommée Krall-Wehr, à côté de laquelle
on a préparé une chambre par la méthode de Hallein. L'eau
douce arrive dans la chambre par le Sinktverk aboutissant
au Landsteiner-Kehr, galerie du réseau distributeur ; l'eau
saturée s'écoule par le puits boisé aa dans une galerie,
(Krall-Ablass-Ofen) qui rejoint la galerie du réseau récep-
teur (Rosa-von-Seeau-Kehr). On voit en cc un puits permet-
tant d'extraire de l'argile, et, plus tard de remblayer ; il
communique avec le Landsteiner-Kehr par une galerie
nommée Hofstatt-ofen. Le dessin indique de plus en b l'a-
morce du puits pour l'écoulement des eaux de la chambre
nommée Geisberg, située au-dessus du Krall-Wehr, à l'é-
tage supérieur (Gaisberg-Wasser ablass-ofen).

§ VI. Étude du lavage discontinu.

Nous venons de décrire dans son ensemble le lavage de
l'argile salifère. Ce mode original d'exploitation soulève une
série de questions importantes; il serait intéressant d'étu-
dier la forme que prennent les chambres sous l'influence
des eaux dissolvantes, la manière dont s'opère la saturation,
le temps qu'elle exige, enfin de discuter les règles admises
pour la conduite des travaux.

TOME il , 1862. 3
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L'examen de ces questions, posées d'une manière aussi
générale, conduirait aux calculs les plus élevés des mathé-
matiques, et ne fournirait pas de résultats capables d'éclai-

rer aisément la pratique. Aussi essayerons-nous seulement

de résquclre, d'une manière approchée, quelques problèmes

simples dont la solution pourra guider l'exploitant dans la

conduite du lavage.
Nous nous occuperons d'abord du lavage discontinu.
Chaque période se compose de deux phases. - On a yn

que toute période de lavage se compose de deux phases par-
faitement distinctes. La première est celle du remplissage
de la chambre ; elle finit au moment où l'eau baigne le pla,

fond. La seconde est celle de la saturation, elle se termine

au moment où la chambre étant pleine d'eau saturée de
sel, on procède à l'écoulement.

Arbitraire dans la première phase. - Dans la première

phase tout est arbitraire ; la quantité d'eau introduite
chaque instant peut varier au gré de l'exploitant ; de n-iêine

la capacité et la forme de la chambre. L'inclinaison des

bords, le degré de saturation qu'acquiert l'eau en résultent,

Ainsi, soit ab le ciel, cd (fig. 15) le fond de la chambre qu'il

s'agit de remplir d'eau. Si nous introduisons cette eau très-

vite, les parois ac, bd sont très-peu attaquées, et la forme

de la chambre est sensiblement la même au commencement
de la deuxième phase qu'au commencement de la première;

Si au contraire nous introduisons l'eau très-lentement, le§

parois se corrodent beaucoup. Remarquons que le fond est

occupé par les eaux les plus chargées de sel ; par suite, au

bout de peu de temps, la paroi latérale au-dessus du limon

n'est presque plus corrodée, tandis qu'à la surface du lac,

occupée par l'eau pure, s'exerce la corrosion la plus active.

.0n conçoit donc que la chambre puisse avoir, à la fin de la

première phase, un profil tel que a' me, dnb'.
En fait, on évite avec grand soin un pareil profil, qui ap,

rait pour effet d'augmenter beaucoup la surface du ciels

On introduit l'eau le plus rapidement possible ; telle est la
règle ; alors les parois sont le moins corrodées. Nous suppo-
sons dès à présent cette règle pratiquée, pour nous placer
dans les conditions les plus favorables.

La seconde phase est soumise à des lois. - Dès que l'eau
baigne le plafond, l'exploitant ne peut plus diriger l'opéra-
tion. L'eau douce s'introduit au fur et à mesure que le sel
se dissout, et il n'y a plus d'autre soin à prendre que celui
de la fournir; nous avons vu qu'on maintient une charge de
quelques centimètres d'eau au-dessus du plafond pour être
certain que celui-ci est constamment mouillé. La seconde
phase est soumise à des lois physiques dont le calcul permet
la détermination.

Nous allons chercher quelques-unes de ces lois; nous ne
tiendrons pas compte d'abord de la première phase ; .plus
tard nous examinerons son influence et nous indiquerons
dans quel sens et dans quelle mesure elle force à corriger
les résultats obtenus. De plus nous négligerons, dans la
seconde phase, la corrosion latérale ; pour une chambre
dont le plafond est très-grand, l'eau se sature principale -

ment en dissolvant le sel du plafond; la quantité de sel
dissous sur les parois est relativement minime.

Élévation du ciel. - De combien s'élève le ciel à chaque
lavage?

La solution de cette question est très-aisée si l'on sup-
pose les parois de la chambre verticales et la section circu-
laire. La question se réduit en effet à une question de vo-
lumes. Considérons la chambre après son premier lavage ;
elle a été nettoyée, et aune hauteur h et un rayon R (fig. 14)
soit x la hauteur dont le ciel s'est élevé au bout du lavage,
z la hauteur qu'occupe alors. le limon tombé du plafond.
Soit i3 la densité du chlorure de sodium, D celle de l'eau

saturée (soole) ; soit la richesse du gîte. La dissolution

est saturée, l'expérience le prouve, lorsqu'elle contient 27
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p. i oo de sel en poids. Écrivons que cette condition est

remplie. Le volume occupé par le sel est I du volume a du

gîte, Tc132x, et par suite son poids a pour expression

1- 'TtRxxi.
rn

Celui de la soole est le volume total de la chambre sur une
hauteur hz + x, savoir : 7.112 (h z x), et son poids
a de même pour expression

isli2 z m) X D.

1s>«,--.--o,27 (h z+x)D.
ns

Or le volume b de l'argile est le complément du volume
du sel :

(2) Z = (1- -) X.

Substituons :

0,97 (h+mx)D;

d'où l'on tire
o,27 .m.h. D

Donc :

(1)

o,27 D

La densité i3 du chlorure de sodium est de 2,1; celle de
l'eau saturée est de 1,20. Par suite

(a) x = 0,189, en h.

L'élévation du ciel par chaque lavage est donc propor-
tionnelle à la hauteur de la chambre ; elle est de plus en
raison inverse de la richesse du gîte. Pour le sel gemme

= 1; donc x o ,1 82 h, environ
-5

de la hauteur primi-

tive; c'est l'élévation minimum. Plus le gîte est pauvre,
plus le ciel s'élève dans la période d'un lavage.
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Hauteurs successives de la chambre. -- La formule (a)
montre que l'élévation croît avec la hauteur de la chambre,
c'est-à-dire avec la distance du ciel au fond. Celle-ci ne
dépend d'ailleurs pas de la richesse du gîte. A la lin du la-
vage, la nouvelle hauteur h' de la chambre a pour valeur :

h'=h+xz
ou bien, d'après l'équation (2) : = h + L

En substituant à x sa valeur, on trouve :

h' 1,182h.

Ainsi les hauteurs successives de la chambre suivent une
progression géométrique dont la raison est 1,182.

Durée des lavages. Quelle est la durée des lavages?
La durée de chaque période est la somme des durées de

ses deux phases. Désignons par 0 la durée arbitraire de la
première. Soit K la vitesse avec laquelle l'eau douce cor-
rode le gîte donné dans les conditions de l'exploitation,
c'est-à-dire le nombre de millimètres dont le ciel s'élève
par jour, ou par heure, ou par seconde. La durée t néces-
saire pour que le plafond sans cesse baigné par de l'eau
pure (nous l'admettons) s'élève de x est

t= x 182 mh.
K

La durée totale de la période est conséquemment

0,182
0 mh.

Comprenons dans le temps 0 la durée du remplissage de
la chambre, celle de son évacuation ultérieure et l'intervalle
qu'on met entre deux lavages. Nous pouvons lui supposer
une valeur constante, indépendante du numéro d'ordre du
lavage.
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Quant aux durées 1, elles suivent la progression géomé-
trique suivante :

o,182 o.182 o082
Ozh - mh(1,182)i; mh(1,182)"-i.

K K

Durée totale de l' exploitation ; nombre des ,lavages. Pour
exploiter une hauteur H du gîte, une fois la chambre pré-
parée, il faut un temps O donné par l'équation

Ô = 0+ icz,
H

dans laquelle n représente le nombre des lavages successifs
à exécuter.

Ce nombre est facile à calculer. En effet, H représente là
somme des élévations correspondantes du ciel :

ou bien :
(x)

H . m. hp+1,182+ (1,182)2+ +(1,182Y11.

En sommant les termes de la progression on trouve

H=m, . h . [(1,182)'i]

H
(1,182)n=Z + -1--

m h
De là

OU:

lo,r + 11}
m , Hn- (13,77o log 1 .

log 1,182 m h

Le nombre des lavages est d'autant plus grand que le
gîte est plus riche ; et d'autant plus petit que la hauteur h
de la chambre, après le premier lavage, est plus grande. On
a donc intérêt à commencer l'exploitation de la chambre
avec une hauteur suffisante, et l'on ne manque jamais d'en-
lever le limon après le premier lavage. En procédant plus
tard à d'autres nettoyages, on abrége d'autant le nombre
des lavages et la durée de l'exploitation.
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Effets de Nous avons négligé dans ce qui
précède la forme évasée des chambres. Cet évasement aug-
mente le volume de la chambre, et influe sur l'élévation du
ciel. On peut en tenir compte eu -asSimilant la chambré
un tronc de cône renversé d'un angle donné et en conduit-
saut le calcul d'après le principe exposé pour le cas d'une
chambre cylindrique. Ce calcul conduit à des éq.pations du
troisième degré qui né sont susceptibles que de solutions

graphiques ou numériques.
Mais il est facile de voir, sans résoudre, que l'évasement

de la chambre a pour effet de diminuer l'élévation du ciel et

par conséquent d'allonger l'exploitation.
Effets du foisonnement de l' Nous n'avons pas

tenu compte jusqu'ici du foisonnement de l'argile pour pré-
senter des résultats le plus simples possible. Mais on peut
en tenir un compte exact. Soit V un volume d'argile ; soit

V(1-1- f) ce volume après le foisonnement ; alors l'équation
(2) de la première question, relative au Volume du limon,

devient :
1

+ f) (1 )x.
l'équation (i) subsiste :

xo 0,27 (h z x) D.

Éliminons Z:

j'a= o,27 D f (1 x+ ix];
m

d'où

0,27 D tu/h + x [1(m-1) fl
et

0,27 . h. D
a; =

0,27 . D Li ( Off

Le foisonnement réduit l'élévation du ciel correspondant
à un lavage, et cette diminution est d'autant plus grande
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que m est plus grand, c'est-à-dire que le gîte est plus
pauvre.

On déduit facilement les valeurs successives de x, les
hauteurs de la chambre et les durées des lavages corres-
pondantes.

Effet de la première phase de chaque période. Une ré-
duction dans l'élévation du ciel plus importante est due
à la prennère phase de l'opération. En effet, dans cette
phase, l'eau introduite dans la chambre commence déjà à
se saturer de sel aux dépens des parois, de sorte qu'au mo-
ment où la deuxième phase commence, elle en contient un
certain poids P en dissolution. Ce poids se calculerait d'a-
près le volume du gîte corrodé. Si l'on imagine l'eau de la
chambre divisée en deux parties, l'une saturée au fond de
la chambre, l'autre pure au-dessus, au moment où le niveau
de l'eau atteint le plafond, on ne change aux conditions
dans lesquelles nous avons posé la question qu'une seule
chose, la hauteur verticale de la chambre. L'eau saturée
correspondrait à une certaine hauteur 1; de sorte qu'il fau
cirait dans nos équations remplacer h par h-1.

Il résulte de là que l'élévation du ciel et la hauteur finale
de la chambre diminuent d'autant plus qu'il y a eu plus de
sel dissous dans la première phase. Or cette phase a géné-
ralement une durée de huit à quinze jours ; on conçoit donc
qu'il faut tenir compte du sel dissous par l'eau pendant ce

temps. Mais l'arbitraire qui pèse sur cette quantité la fait
échapper à la théorie ; un exemple nous rendra compte de
sa valeur.

Application. Nous avons trouvé qu'après le premier
lavage

X 0,182 mh.

Supposons la richesse de 75 p. ioo, comme à Hallstadt,

1 75 3

m 100 4
et h = 2 mètres.
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nous trouvons pour l'élévation

x 0'48.
En réalité elle n'est que de 43-,40; cette différence est due à
l'ensemble des effets que nous venons d'énumérer, et prin-
cipalement à celui de la phase du remplissage. Nous pou-
vons à posteriori déterminer la quantité de sel P qui a été
empruntée aux parois, en écrivant que 0,27 du poids de la
soole est égal au poids du sel dissous au plafond sur une
hauteur de on',40, augmenté du poids inconnu P.

0,27 . (2',00 X om,40) D = om,40 X P;
3 3

4 4
d'où:

P = 0,745 0,630 0,115.

Le poids du sel emprunté aux parois est, par mètre quarré
de section de la chambre, 0015 , tandis que le poids total
du sel dissous est de 0t,745 par mètre carré. Ainsi, dans
notre exemple, près de 1/7 du sel dissous provient des pa-
rois de la chambre.

Vitesse de la corrosion. L'équation t= x nous per-

met d'obtenir K, vitesse de corrosion du gîte. On met géné-
ralement de deux à trois semaines à opérer un lavage; s'il
arrive que, sur ce temps, la deuxième phase dure douze
jours, on a:

1
12 0'40 ;

d'où l'on conclut :
K

Le plafond serait donc corrodé sur une hauteur de o',033
par jour, soit 1,5 millimètres par heure.

Contraction de volume produite par la dissolution. Nous
obtenons le poids de l'eau saturée en multipliant son vo-
lume, qui est celui de la chambre, par sa densité D. Mais le
volume qu'elle occupe est plus petit que la somme des vo-
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lumes de l'eau douce introduite et du Sel 1i*Skti8. Le fait
de la dissolution produit une contraction facile à calculer.

Soit Q le volume de l'eau douce introduite, Q' celui de la
soole résultant, q celui du sel qui s'est dissous.

Désigniins par la contraction ; nous »Dus l'équation

des volumes

(QI- g) (1-1) =V.

Or le poids e du sel dissous est 0,27 du poids de l'eau sa-
turée:

qS:=Q'D x 0,27,

et le poids de l'eau douce en est le complément

Q = Q'D x 0,73.
Donc

(0,73 . Q'D +0,27 . 9713L)) (1 =
De là :

X = o,97.
0,73 + 0,27 D

La contraction = o' o3 =3 p. 100.

Nous avons pu la négliger, à cause de sa faible valeur,
Nous allons maintenant établir de quelle façon augmente

progressivement le diamètre de la chambre.
Vitesses de corrosion verticale, horizontale. Nous avons

désigné par K la vitesse de corrosion du gîte au plafond,
c'est-à-dire dans le sens vertical ; l'eau qui 'h:algue le plafond
étant de l'eau pure. Le gîte est aussi corrodé latéralement
avec des vitesses variables, suivant le degré de salure de
l'eau. Mais n6us ne considérerons pour le moment que la
vitesse de corrosion latérale dans la couche supérieure du
lac, et nous admettrons que cette couche supérieure est

-
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l'eau. pure pendant toute la durée dit lavage. Nous nous ré-
servons de rectifier dans le prochain chapitre ce que cette
supposition a de trop absolu.

Soit K' la vitesse de corrosion latérale de l'eau pure. La
valeur de K' est toujours inférieure à celle de K. En effet le
mélange d'argile et de sel qui constitue le gite tombe plus
vite en désunion au plafond que latéralement, par l'effet de
la pesanteur. Si nous considérons une parcelle d'argile re-
tenue au plafond par le sel qui l'environne, elle s'en déta-
chera au plus tard quand tout ce sel sera dissous. Une par-
celle analogue des parois s'en détachera au plus tôt quand
tout le sel environnant sera dissous ; elle restera d'ordi-
naire, même alors à sa place (sauf un léger déplacement
vertical) et abritera pendant quelque temps le sel situé
derrière elle, jusqu'à ce que, l'eau ayant fait de nouveaux
progrès, elle finisse par rouler le long de la paroi.

Ainsi K est plus grand que K' et peut être représenté, de
la manière la plus simple, par une fonction de la forme :

(i) K=.1C-1- a.

D'aprèâ Céla, la vitesk de corrosion verticale et égale à
la vitesse de corrosion latérale, augmentée d'une certaine
quantité qui dépend, non-seulement du degré de richesse
du gîte, mais surtottt de sa compacité, de la grosseur a du
poids des parcelle d'argile, etc. La valeur de a varie sui-
vant la nature du gîté principalement ; elle a évidemment
son minimum pour le sel gemme, et augmente jusqu'à une
certaine limite avec la pauvreté du gîte. Quant à la corro-
sion K, qui dépend moins des effets mécaniques de la pe-
santeur, on petit la supposer proportionnelle à la richesse

du gîte : K' b X

Notre formule (i) devient alors:

K + a
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et le rapport des vitesses de corrosion horizontale et verti-
cale est :

K'
= b b am'

a

aou, en posant - =

K' 1

1-m
Loi de l'agrandissement du plafond. Cela posé, consi-

dérons de quelle façon est corrodée la chambre au bord ex-
trême du plafond. Dans la coupe verticale d'une chambre
suivant l'axe, l'extrémité a du plafond ( dont la position
change au fur et à mesure du lavage) parcourt une ligne
droite.

En effet considérons deux éléments de surface (Pl. II,
fig. 15), ab au plafond, ac sur la paroi latérale, baignés
par une couche d'eau pure. Ils sont en contact avec une
petite masse d'eau m qui les corrode avec des vitesses iné-

gales K, K' dont le rapport est constant et égal. à +
Le point a vient donc au but de l'unité de temps en a',

sur la diagonale du parallélogramme dont les côtés sont
K et K'. Ainsi le diamètre augmente avec la durée du la-

vage, proportionnellement à K' b, c'est-à-dire pro-

portionnellement à la richesse du gîte.

Le bord théoriquement circulaire a qui limite le plafond
appartient à un cône dont l'angle w des génératrices avec
l'axe (avec la verticale) est donné par la formule :

tang w =
+ am.
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L'angle du cône augmente avec la richesse du gîte ; il

est toujours plus petit que 45 degrés.
Forme du volume exploité. D'après cela nous pouvons

dessiner la chambre dans les différentes positions où elle
se trouve à la suite des périodes de lavage (fig. 16) .

Soit ab le diamètre de la chambre préparée, ou, plus
exactement, de la chambre après le premier lavage ; soit
cd le plafond. Menons les lignes cS, dS faisant avec l'axe un

angle w, tel que tang w =-_
1

Les bords successifs du plafond se trouveront, en coupe,
sur les lignes cS, dS. Les élévations du ciel, 1 , 2, 3, 4 et
celles du limon 1', 2', 5', 4' nous sont données par une
progression géométrique. Il ne nous reste d'inconnu que les
profils des parois ; supposons que ces profils soient des
lignes droites, nous pouvons alors les tracer successivement
en joignant les extrémités des diamètres correspondants du
ciel et du fond, 2 2', 5 5', 4-4', etc.....

Il résulte de là une ligne mixtiligne bmq, qui délimite la
partie du gîte exploité. L'inclinaison de la paroi mq aug-
mente avec la hauteur du ciel au-dessus de ab ; elle n'at-
teint jamais l'angle du cône.

Remarque. Cette construction géométrique ne tient
pas compte de la phase du remplissage. Or nous avons vu
que l'effet de cette phase est d'augmenter le diamètre
du ciel. Il résulte de là que la figure tracée représente le
volume minimum que la chambre exploitée est susceptible
de prendre. En réalité, la chambre va en s'évasant davan-
tage, parce que le remplissage dure plusieurs jours, et cet
effet est d'autant plus sensible que le diamètre est plus con-
sidérable.

De pareilles circonstances peuvent seules augmenter l'in-
clinaison générale des parois au delà de la valeur donnée

par l'équation : tang w
1

. Il faut s'efforcer de les
1 +fl
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annuler, comme je l'ai dit plus haut, en introduisant l'eau
très-rapidement surtout à la fin du remplissage ; sans quoi,
le diamètre du plafond arrive trop tôt à la limite qu'il ne
peut dépasser sans danger d'éboulement; et il faut aban-
donner l'exploitation de la chambre avant d'être parvenu à
rejoindre l'étage supérieur.

Une trop grande inclinaison des parois est un indice de
mauvaise direction.

Hauteur à donner aux étages. La hauteur de l'étage
se détermine d'après l'étendue de plafond que le gîte per-
met d'obtenir sans danger de rupture. Soit donné le maxi-
mum Rpar l'expérience. On tracera (fia. 17) le cône d'angle
ta, aSb. OS est la hauteur du maximum de l'étage;

R
OS = =Ilx (1+ am).

tang (,)

La hauteur à donner à l'étage diminue avec la richesse.
On ne donne pas à l'étage sa plus grande hauteur pow

ne pas perdre le grand massif M situé entre deux chambres
C, C. Où placera-t-on le niveau inférieur, en ab ou en me!
C'est une question d'économie. On préparera la, chambre à un
niveau ab tel qu'il y ait égalité entre la valeur du sel retiré
du pilier M (par l'exploitation de l'étage inférieur, situé im-
médiatement au-dessous de ab), et l'accroissement des frais

1d'exploitation. En effet si l'on relève le niveau SS en nu,
on n'a pas seulement une plus grande superficie de chambre
à préparer, mais surtout on multiplie le nombre des étages,
c'est-à-dire qu'on augmente le nombre des galeries à per-
cer. On perd donc de ce côté ce qu'on gagne en sel extrait ,+

d'autre part ; et il convient de s'arrêter à une certaine li-
mite dépendant à la fois de la richesse du gîte, et du mon-
tant des dépenses nécessitées par le réseau de galeries à
établir pour chaque nouvel étage.

Maximum de rendement. Diamètre initial des chambres.
Examinons quelle est la proportion de sel perdue pour
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l'exploitation. En considérant la chambre totalement exploi-
tée comme un tronc de cône ayant la hauteur fl de l'étage,
le rayon de la petite base étant désigné par r, celui de la
grande base par R, le volume de gîte exploité est :

-Tril (11.2 r"-{- Rr).
5

Or le volume exploitable est le prisme rectangulaire cir-
conscrit 4R2

Donc le rapport du gîte exploité au gîte exploitable, ce
qu'on pourrait appeler le gîte utile, est:

7: (R2 r' Rr)
a

(a)

411'
ou

TC r (_r)2].
12 R R

Tel est le rapport du sel extrait au sel contenu dans le

gîte. Il dépend de la hauteur de l'étage ; car l'angle du

cône est l'angle to, et l'on a:

r OS-11 H H(
OS = OS = R amf

Pour que le rendement soit le plus grand possible, H étant

donné, que faut-il faire? Il faut donner à OS sa plus grande
valeur, c'est-à-dire, obtenir pour 11 le plus grand rayon que

le gîte comporte, toutes conditions de sécurité d'ailleurs

réservées. Alors r, rayon qu'il faut donner à la chambre
pour la préparer, est déterminé par l'équation :

1 am)r=R-13

Le rayon initial doit donc être d'autant plus petit, i° que

le gîte est moins solide (R plus petit), et 2° que le gîte est

plus riche (mi plus grand.) Ainsi, dans un même étage, si
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l'on rencontre ici un massif plus riche, là un massif moins
riche, on commencera la chambre sur un plus grand dia-
mètre dans le massif le moins riche, pour arriver au même
diamètre final. Telle est effectivement la pratique hahi-
tuelle.

L'expression (a) du rendement en sel se convertit aisé-
ment e n:

[ H I H 2

tang co
(

tang co) ].

En discutant cette nouvelle expression et remarquant que
H H

tang est une fraction plus petite que l'unité, on

arrive aux conclusions suivantes
Le rendement est d'autant plus grand
1° Que le gîte est plus solide et permet d'exploiter avec

des chambres plus étendues ;
20 Que la hauteur de l'étage est plus petite; ou bien
5° Que le cône est moins ouvert.
Sa plus grande valeur correspondrait à des chambres

cylindriques, tang o et serait - ou 78,5 p. ioo.
A

Nous allons voir, clans le prochain chapitre, comment la
méthode du lavage continu s'approche beaucoup de réaliser
ce maximum.

5 vil. Lavage continu.

Premiers essais. - L'exploitation des chambres d'une
manière continue n'est faite à Hallstadt que pour l'essai et
depuis fort peu de temps. On exploite ainsi deux anciennes
chambres, situées entre le sic lien de Catherine-Thérèse et
celui de l'empereur Joseph, qui portent les noms de Johann
Michael Veiten et de Salinen-Oberanitsrath von Ehrman.
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L'invention de la méthode est due à M. de Roithberg,
Oberbergschaffer à Aussee, qui en fit les premiers essais en
1859. Leur réussite engagea l'administration à les pour-
suivre sur une plus vaste échelle ; et, en 1849, l'usage ex-
clusif du lavage continu fut admis pour Aussee. Peu après
des essais analogues furent ordonnés à Hallstadt et à Ischl ;

on en fit aussi à Hall. C'est que les avantages de la nou-
velle méthode sont importants. Le principal est une diminu-
tion dans l'inclinaison des parois des chambres ; diminution
à laquelle correspond un moindre volume pour les piliers
et par conséquent une exploitation plus complète du gîte.

Cependant les essais ne se font pas à Hallstadt sans une
certaine répugnance ; d'abord parce que l'excellence de la
nouvelle méthode n'a pas été démontrée théoriquement jus-
qu'ici ; ensuite parce que l'inventeur lui attribue une vertu
exagérée dont elle n'est réellement pas capable.

Théorie du lavage continu. - Abordons franchement la
question ; après l'étude que nous venons de faire du lavage
discontinu, nous n'aurons pas de peine à reconnaître ce que
le lavage continu peut donner.

Conditions. - Deux choses constituent essentiellement la

méthode :
1° On introduit l'eau douce d'une manière continue et dé-

terminée
20 On fait écouler l'eau saturée, également d'une manière

continue et déterminée.
Et tout à la fois cette introduction et cet écoulement se

font sous une condition unique, à savoir: que la chambre
soit toujours pleine d'eau à un certain degré de satura-
tion.

Dans le lavage disContinu, nous avons pu supposer que
le plafond est constamment en contact avec une couche
d'eau, à peu près pure, jusqu'au moment où la chambre
finit par être pleine d'eau saturée. A ce moment on vide la

chambre.
TOME 11, 1862.
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C'est à ce moment même que commence le lavage con-
tinu. A mesure qu'on fait écouler l'eau saturée, on fait pé-
nétrer dans la chambre de l'eau douce ; et il faut que l'écou-
lement de la soole soit assez lent pour que le plafond soit
toujours baigné par une couche d'eau salée très-voisine de
la saturation.

On a introduit de plus certaines améliorations qui con-
viennent aussi au lavage discontinu et que nous avons déjà
supposées dans notre théorie, savoir :

1° L'eau douce est introduite par le milieti dit plafond;
2° L'eau saturée s'écoule par le milieu du fond;
5° Le tracé primitif des chambres se fait sur un plan cir-

culaire et non elliptique.

Vitesses de corrosion. Supposons les conditions énon-
cées remplies ; le plafond est baigné par une couche d'eau
salée, de densité d; soit D la densité de l'eau saturée, la
densité de l'eau pure étant 1. Nous avons représenté par K'
la vitesse de corrosion de l'eau pure, dans le chapitre pré-
cédent. Pour une eau salée de densité d cette vitesse peut
être représentée par la formule :

D d

y' est nulle pour d = D, quand l'eau est saturée; vi.,=--K`
pour d= 1, quand l'eau est exempte de sel. Notre formule
exprime que la vitesse de corrosion est proportionnelle à la
différence de densité de la couche considérée et de l'eau if sa-
turation ; ou, si l'on veut, à la quantité d'eau pure qu'on
peut supposer coexistente avec de l'eau saturée dans une
couche d'eau salée de densité d.

La vitesse de corrosion au plafond est alors : (voir au
§ 6.)

v
, D -- d + a,

D

et le rapport de la vitesse horizontale à la vitesse verticale
a pour expression

K(D d)
'

D

K,
a

D

1 -1-ma
(D

d)

Inclinaison des parois. La tangente à la trajectoire
du bord extrême du plafond fait donc avec la verticale un
angle w, dont la tangente trigonométrique est

(1) tang
1

1+ (D7.- i)
D d

On voit que l'angle du cône, w, diminue à mesure que d
augmente, de sorte qu'il devient nul quand d D. Ainsi les
génératrices du cône sont d'autant moins inclinées que le
plafond est baigné, sur ses bords, par une couche d'eau
plus voisine de la saturation. La valeur de tang w étant tou-
jours positive, elles peuvent, à la limite devenir verticales ;
mais jamais s'incliner en sens contraire.

Le cône est aussi d'autant plus aigu, d'autant plus voi-
sin du cylindre, que le gîte est plus pauvre et que le rap-

port
-b

=/ est plus grand. Quant aux parois de la chambre,

leur inclinaison, toujours plus petite que celle des généra-
trices du cône, va sans cesse en s'en rapprochant, à mesure
que le plafond s'élève. Et comme elles sont baignées par de
l'eau saturée à une faible distance au-dessous du plafond,
et dès lors échappent à la corrosion ultérieure, la petite

Or K, =b ; posons aussi : -à = o., et le rapport prend la

forme :
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surface annulaire de parois corrodée au-dessous du plafond

se confond sensiblement avec le cône lui-même.

Ainsi le lavage continu a l'avantage incontestable de

diminuer la conicité des chambres, et cela d'une manière

extrêmement notable. Prenons un exemple.

Soit -, et d =1. Alors tang w -2 ; l'angle tù est de
5

57°, 4', dans le cas du lavage continu.
Supposons maintenant le plafond baigné par de l'eau salée

de densité: d= 1,19, la valeur de D étant 1,20, alors

Di 0 20
0 .Dd 0,01

1 1

i
__ l'angle w n'est plus que de 50,11,

1 i '
1 -I- - X 20

2

Durée du lavage. -Pour que les parois puissent ainsi
devenir sensiblement verticales, il faut que le plafond soit

baigné par de l'eau voisine du point de saturation. Alors il

est corrodé très-lentement, avec une vitesse :

D - d
av=-- Kr. -

La hauteur du gîte, exploitée au bout d'un temps I, est
donnée par la formule :

D d
.

D

ou bien
, 1 D

(2) X = 0 ( X
D

c,) t.
m '

Dans le cas de l'eau pure, cette hauteur est:

xi..,---b + a) tr

tang to

OU

!Xî0,262 (Q x)D.

1 +ma

En adoptant les chiffres de l'exemple précédent, on
x ,1trouve = . Les durées du lavage correspondantes, pour
xi 5

une même valeur de x,l'une dans le cas du lavage continu t,
l'antre dans celui du lavage discontinu t, ont le rapport in-

verse:

L'exploitation devient, on le voit,beaucoup moins rapide.

Quantités d'eau à introduire et à faire écouler. - Com-
ment faut-il régler l'introduction et l'écoulement de l'eau?

1. Considérons la chambre pleine d'eau saturée, à un
moment quelconque. Introduisons-y dans l'unité de temps

une quantité Q d'eau douce, par unité de surface de plafond,
assez petite pour que cette eau se sature complètement dans

ce temps. Alors le poids du sel dissous est les 0,27 du poids

de l'eau saturée. Soit x le volume de gîte corrodé par

unité de surface de plafond (sel et argile); x est le poids

du sel dissous. Le volume de l'eau saturée correspondant à

Q est, en tenant compte de la contraction pour plus d'exac-

titude

0,97 (Q x),

et l'on a l'équation fondamentale

==-- 0,27 X 0,97 + n1-1 D.1

rn
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Le rapport de ces deux hauteurs est
D d

1- ma
X D
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De là

OU

5,68
rn

Or nous avons trouvé que

x b G-1>< lu= OE) I.

Donc

Q 5,68 . bt .m D
D d

+ )

La quantité d'eau à introduire dans un temps donné est
proportionnelle à la surface du plafond, à la richesse et à la
vitesse de corrosion déterminée par l'inclinaison qu'on veut
donner aux parois. En introduisant cette inclinaison [voir
l'équation (1)], la formule devient

Q = - 5,68bt
D

cotangm' D 1
On arrive ainsi à ce résultat qu'à égalité d'inclinaison des

parois, les quantités d'eau à introduire par seconde et par
mètre carré de plafond dans les chambres de deux gîtes
différents par leur richesse en sel sont proportionnelles au
carré de cette richesse.

2. Pour que le volume Q d'eau douce puisse effective-
ment s'introduire dans la chambre, il faudrait faire écouler
uu volume égal de soole, si la dissolution du sel ne prc,
duisait pas de contraction de volume. Une contraction de
5 p. ioo ayant lieu, le volume qu'il est nécessaire de faire
écouler se trouve diminué d'autant, de sorte qu'il est 0,97
de Q.

0,0,262 xm.D.Q
x =_. --,--- o. 176 m

ô 0,262.D

On a:

(5)
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Le rapport du volume de l'eau saturée à faire écouler au
volume de l'eau douce à introduire est constant et égal

à 0,97.
Le lavage continu 'nous rend, on le voit, vraiment et

facilement maîtres de l'exploitation. Pour l'exécuter confor-

mément à la théorie, dans une saline donnée, il suffit d'y
déterminer préalablement, par une expérience directe,

sa richesse en sel(--.1 et les deux vitesses de corrosion,
m

horizontale et verticale del' eau pure.; on déduitde là 'avaleur
des coefficients g, b, ou a. Qu'on se donne alors à priori
l'angle w du cône, on calculera par l'équation (1) la densité

d que doit atteindre l'eau salée au plafond de la chambre;
on substituera cette valeur de d dans l'équation (4) et l'on
obtiendra les quantités d'eau douce et d'eau salée à intro-
duire ou à faire écouler pour établir le régime demandé.

Enfin l'équation (2) fera connaître le temps nécessaire à
l'exploitation.

Résultais obtenus. Les résultats obtenus confirment la
théorie; ils dépassent même les prévisions.
-D7apres une courte notice insérée par M. Lipold, an-

cien bergmeister à Aussee, dans les Annales de l'institut
géologique de Vienne (geolog. Reichanstalt, 185 2) , on serait

parvenu à régulariser les chambres à Aussee d'une manière
surprenante; la surface du plafond aurait même été en di-
minuant un peu dans le cours dit lavage de l'une des
chambres (siedierwehre).

Lavage continue à Aussee. Les circonstances sont ex-
trêmement favorables à Aussee : le gîte contient 8o à
90 p. loo de sel et pas d'amas pauvres ; il y a seulement
de grands blocs de gypse intercalés. L'argile salifère est
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caractérisée par sa nature sableuse et la facilité avec la-
quelle elle se désagrège. Il suit de là que la quantité que
nous avons désignée par a a une valeur élevée qui diminue
à elle seule l'ouverture du cône.

Sur quarante-huit chambres qui se trouvent dans la sa-
line d'Aussee , on n'en exploite qu'une en ce moment : elle
suffit pour alimenter les usines.

L'élévation du plafond par semaine y est, en moyenne,
de 5 am-,8 ; ce qui fait 4'°°', 7 par vingt-quatre heures,
Cette vitesse est très-faible; nous avons vu que par le lavage
discontinu, à Hallstadt, le plafond s'élève de om,2 o par se-
maine, soit environ 5 centimètres par vingt-quatre heures.

Cette lenteur de la dissolution, qu'on doit avoir soin de
conserver, est un inconvénient auquel il serait facile de
remédier, en multipliant le nombre de chambres en cours
d'exploitation, dans le cas où l'on aurait besoin d'une pro-
duction plus active.

TJn second inconvénient pourrait résulter du mouvement
insensible, mais perpétuel de l'eau ; car la dissolution n'é-
tant pas reposée demeure trouble. 11 est heureusement
annulé par la disposition du tuyau d'écoulement.

Ce tuyau débouche dans une caisse fermée par le haut,
dont les planches ne sont pas exactement rejointoyées. La
caisse et le tuyau sont à poste fixe au fond de la chambre
(fig. 18), et la soole est forcé de traverser tout le limon de
la chambre pour s'écouler; elle subit ainsi un filtrage
naturel.

Le tuyau t débouche dans la galerie inférieure ; la dé-
pense, mesurée au moyen d'un jaugeur, est réglée par un
robinet, qu'il est bon de placer au centre d'un cadran
comme on fait à Ischel.

La perméabilité du limon mêlé de beaucoup de gypse
rend ce filtrage très-facile à Aussee.

Ailleurs, l'eau saturée est amenée dans une chambre
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provisoirement inexploitée qui sert de réservoir ; elle y dé-

pose les particules d'argile en suspension.
Lavage des gîtes pauvres. Dans les gîtes qui contiennent

beaucoup d'argile le lavage ne peut être rigoureusement
continu; il faut vider la chambre de temps en temps pour
déblayer le limon et allonger la caisse et le tuyau d'écoule-
ment. Mais il est facile de remplir ensuite la chambre non

pas avec de l'eau douce, mais avec de l'eau saturée ; l'on

se retrouve ainsi d'emblée dans les conditions de la

méthode.
Avantages du lavage continu. - En somme, les avantages

incontestables du lavage continu]. sont les suivants

-
10 L'évasement de la chambre est considérablement dimi-

nué, sinon annulé (*)
20 La production de la soole estcontinue et constante;

3° Le ciel est toujours supporté par l'eau ; il échappe au

dessèchement et à l'action de l'air.
40 Les barrages ne sont, en général, plus nécessaires.
Ces avantages, surtout le premier, assurent à la nouvelle

(*) Par suite, le rendement est théoriquement égal au maximum

(§ VI).
Remarque. Certaines personnes expliquent la verticalité des

parois en disant que l'eau douce, pénétrant lentement dans une
vaste chambre par son milieu, se charge de sel principalement au-
tour de l'orifice et arrive à la périphérie déjà saturée. Cette expli-
cation n'est pas suffisante. L'eau douce en s'introduisant dans la
chambre se mêle aussitôt à l'eau saturée, de sorte que le plafond
n'est guère plus corrodé vers l'orifice que sur les bords extrêmes.
L'expérience a prouvé que le plafond reste horizontal; il ne mani-
feste en tous cas pas de courbure sensible. Des mesures faites par
M. Aigner, à Ischl, ont donné, pour la flèche d'un plafond de
2/1 mètres de diamètre, la grandeur insignifiante de o',05.

D'autre part, M. de Iloithbe,rg prétend pouvoir rétrécir à son gré
le plafond; j'avoue n'en pas comprendre la possibilité.

Les travaux de MM. F. de Schwind (Die Ferwasserung des &cet-
gebirges) et A. Miller (Der siiddeutsche Salzberg bau), entièrement
indépendants du mien, confirment, dans ce qu'ils ont d'essentiel,
les principaux résultats que je viens de déduire du calcul.
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VEIL Conduites d'eau.

Réservoirs. - L'eau des chambres, une fois saturée, est
conservée dans de vastes réservoirs où un long repos faci-
lite son épuration. Ces réservoirs sont simplement des
chambres de dissolution partiellement exploitées offrant
une vaste capacité. Ils sont nécessairement situés à un étage
inférieur à celui que l'on exploite, et contiennent ordinaire-
ment une quantité de soole suffisante pour approvisionner
les usines pendant quatre mois.

Nous venons de voir que, dans la méthode du lavage con-
tinu, la chambre exploitée sert elle-même de réservoir; la
production n'est pas intermittente.

Conduites d'eau. - Les eaux, qu'elles soient douces ou
salées, circulent dans l'intérieur de la mine, comme à l'ex-
térieur, dans des conduits en bois. Ce sont simplement des
troncs de pins de 3 mètres de long, forés suivant l'axe et
qui s'emboîtent les uns dans les autres (fig. 'o'. On pro-
duit quelquefois l'assemblage au moyen d'un double coin
en bois (a, fig. 21) ; mais il en résulte un rétrécissement du
diamètre qui entraîne des pertes de charge.

Près des chambres, les tuyaux sont en fonte, pour éviter
les pertes, particulièrement la conduite enterrée dans le
barrage. Une disposition particulière leur permet de céder
aux petits tassements du terrain (fig. 22). L'assemblage
consiste en un tube en cuivre bb, replié de façon à
pouvoir s'allonger et se raccourcir d'une petite quantité ;
il est fixé aux deux tubes en fonte au moyen de chanvre
enduit de mastic au minium interposé entre le cuivre et la
fonte. Des boulons ayant un peu de jeu complètent le ser-
rage.

Les conduites reposent simplement à terre ou bien sur
des cales en bois des deux côtés des galeries ; elles ont une
pente d'environ 20 dans la mine, et généralement supé-
rieure au dehors.
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méthode la suprématie sur l'ancienne. D'une application fa
cile, elle est particulièrement recommandable pour les gîtes
riches, dans lesquels les piliers ont le plus de valeur.

Observation touchant le lavage discontinu. - C'est ici le
lieu de faire une observation qui sans doute s'est déjà pré-
s entée elle-même à l'esprit du lecteur. A la fin de la deuxième
phase du lavage discontinu, l'eau qui baigne le plafond
n'est pas de l'eau pure, mais de l'eau de plus en plus salée
jusqu'au moment où l'on arrête l'opération. Par suite les
bords se redressent un peu, et la trajectoire d'un point de
la périphérie du plafond n'est pas une ligne droite , mais

une courbe telle que ami/. D'après cela, les courbes cor-
respondant aux lavages 1, 2, 3 seraient (fig. 19) me,

b" bru , et le plafond ne s'élargirait pas autant que
nous l'avons dit.

Mais je ferai remarquer une seconde fois que nous n'avons
pas tenu compte de la corrosion latérale au-dessous du
plafond, inévitable à la fin de la première phase. Cette cor.
osion, très-active, augmente avec le temps nécessaire pout
parfaire le remplissage, et par conséquent avec le diamètre
de la chambre au plafond. Elle n'augmente pas seulement
en fait ce diamètre de la longueur bb' que l'on gagne dans
la deuxième phase, mais d'une quantité plus grande, telle
que b' b1; b" b"0; et il en résulte, malheureusement souvent
pour la chambre, une inclinaison générale ar, bien supe-
rieure à l'inclinaison oc, admise dans notre théorie, et qui
ne pourrait jamais dépasser 45 degrés.

Cette corrosion latérale produite dans la première phase
du lavage discontinu, est le défaut capital de cette mé-
thode. On voit combien elle est heureusement évitée

dans la nouvelle. Les deux méthodes sont d'ailleurs in-
timement liées, et si nous n'avons pas fait plus tôt l'ob-
servation actuelle, c'était pour ne pas anticiper dans la
théorie de l'une sur celle de l'autre, et en mieux marque
les différences.
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Diamètre. - Leur diamètre varie de o",079 à 0U 157,
suivant le débit à assurer. On donne généralement le même
diamètre aux conduites qui amènent l'eau douce dans une
chambre et à celles qui emmènent la soole. Cependant, à
Aussee, pour le lavage continu, on a donné aux conduites
d'eau salée 1/5 de section en sus de celles des conduites d'eau
douce, afin d'éviter les engorgements. Nous avons d'ailleurs
vu que le volume de dissolution à faire écouler est seule-
ment 0,97 du volume de l'eau douce.

Prix du forage. - Les troncs de pins sont forés pour
des prix très-modiques. Voici le prix du forage par mètre
courant de conduite:

Conduites extérieures. -Les conduites extérieures mènent
l'eau salée aux diverses usines, nommées Sudhaus, enfeu.
tées par la mine, savoir :

1.° A Hallstadt;
A Ischl ;

5° Et à Ebensee.

De la saline à l'usine d'Hallstadt, une conduite placée à
fleur de terre descend rapidement la montagne sous un angle
variable; elle a une longueur d'environ 1/2 mille.

Quatre rangs de conduites se dirigent vers Ischl ; ils partent
du réservoir de la saline, et suivent le long du lac d'Hallstadt,
les flancs abrupts de la montagne, depuis le Rudolphsthürin
jusqu'à Gosauzwang ; là ils franchissent l'étroite vallée où
coule le torrent de Gosau pbur venir se jeter dans la Traun,
au moyen d'un aqueduc en bois de 155 mètres de long,
reposant sur sept piliers en maçonnerie dont le plus haut
a 45 mètres. Puis les quatre conduites continuent de longer
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les coteaux qui bordent la route d'Ischl, en descendant dou-

cement.
La dissolution est recueillie à Ischl dans de grands ré-

servoirs en bois ; de là on en envoie la moitié à Ebensee en y

ajoutant 1/5 d'eau salée provenant de la mine el'Ischl.

La distance d'Hallstadt à Ischl est évaluée à i 5/4
mille, celle d'Ischl à Ebensee, à près de 2 1/2 milles. Trois

des conduites ont on', o 9 de diamètre intérieur ; la quatrième

que les incrustations des premières ont forcé d'ajouter plus

tard a 0-0.1.
Réservoirs intermédiaires. Pertes. -Les conduites exigent

une certaine surveillance : de mille en mille sont établis des

réservoirs dans lesquels on peut faire écouler la soole pour

le cas où les conduites qui suivent auraient besoin de répa-

rations. On s'aperçoit des pertes par la différence de débit

de deux réservoirs consécutifs où des jaugeurs sont toujours

établis.
L'évaluation de ces pertes est incertaine jusqu'ici ; on es-

time qu'il y a, entre Ischl et Ébensee, 12 p. lo0 de perte

annuelle.
Préservation de la gelée. - L'eau salée est exposée à ge-

ler dans les conduites pendant l'hiver. Pour éviter les graves

conséquences qui en résulteraient, on n'hésite pas à chauf-

fer la dissolution, dès que l'abaissement de la température

fait concevoir des craintes. Le moyen employé pour cela

est des plus simples ; on fait passer les conduits (en fonte),

où circule l'eau salée, à travers l'eau bouillante d'un cer-

tain nombre de chaudières disposées à cet effet, à la suite

des réservoirs.
Un autre procédé s'emploie à Aussee, la soole se rend

aux usines, situées dans la vallée, à un mille environ de

distance, par des conduits enfouis dans le sol à ou'. 6o de

profondeur.

Diamètre Intérieur. Prix du forage.
metres. fr.
0,157 0,20
0,131 0,17
0,105 0,111

0,079 0,11
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§ IX.

Personnel de la mine. Zechenhans. Les habitations des
mineurs, dans cette contrée montagneuse, sont pour la plu-
part éloignées de la saline. De là un régime tout particu-
lier, une sorte de casernement institué en faveur des ou-
vriers. Ceux-ci viennent au Salzberg, de deux et trois lieues
de loin, le lundi de chaque semaine, avant midi. Ils ap-
portent leurs provisions et logent en commun dans de
grandes maisons nommées Zechenhaus. Ils quittent le Salz-
berg.tous les vendredis à midi pour retourner dans leur
hameau, passer, au milieu de leur famille, les journées du
samedi et du dimanche.

Distribution du travail; Voici leurs heures de travail:

Lundi, de midi à 6 heures du soir ;
Mardi, de 6 heures du matin à midi et de 2 heures après midi à

8 heures du soir ;
Mercredi idem.
Jeudi idem.
Vendredi, de 6 heures du matin à midi.

Cela fait quarante-huit heures de travail par semaine.

Approvisionnements. La rémunération consiste en
payement en argent au bout de chaque semaine. De plus
l'administration fournit du blé et du beurre fondu

à un prix bien inférieur au cours des marchés voisins.
Chaque ouvrier ou employé adroit annuellement à 268 litres
de blé, il a droit de plus à 157 litres pour sa femme, et
moitié en sus par enfant âgé de moins de 12 ans. Le blé
lui est fourni 'à raison de 6,8o l'hectolitre, et le beurre
fondu à raison de of,8o le kil. Les mineurs ont une retraite
assurée au bout de quarante années de service.

Les employés supérieurs ont droit à la retraite au bout.
du même temps. Ils reçoivent gratis le bois et le logement.

14

Ces employés ont droit à 33 kilos de beurre fondu annuellement.

Mineurs.

SALAIRE

par poste
(6 heures

de travail ).

282

Le personnel de la mine atteint presque le chiffre de

5oo personnes (296). C'est parmi les ouvriers (Knappen) de

première classe qu'on prend les abatteurs du sel gemme ;
ceux de la deuxième classe sont les charpentiers et les ou-
vriers chargés du service de l'eau. Les autres sont des ma-

çons, des rouleurs et manoeuvres de tout genre.
On remarquera que la quantité de graisse nécessaire pour

l'éclairage dans la mine est soigneusement fixée pour chaque
mineur. Cette mesure a pour but d'empêcher le gaspillage.

fr.

Indemnité
de

logement,

Beurre

fondu.

ANNUELLEMENT

kit,

fr.
logement.

68,25
60,37

ANNUELLEMENT

Graisse
pour

kit
58
58
53
58
22
22
35
29

Graisse
pour

l'éclairage.

45 Mineurs de première classe. . . 0,85 33 41

61 Mineurs de deuxième classe.. . 8,75 27 30

67 Mineurs de troisième classe. . . 0,65 27 30

Si) Mineurs de quatrième classe.. . 0,55 27 22

37 Mineurs de cinquième classe.. . 0,45 '20 14

Enzployés supérieurs.

SALAIRE

par

semaine. I

fr. SI.

I Ohersteiger (suivant l'ancienneté.. . 15,75 ou 18,38 40

BerggeSchivorene. 13,12 40
t Id. 11,80 40

2 Id 10,50 40
Teneurs de livres 907 à 10,50 30
Conservateurs du matériel 7,87 à 9,13 30

2 Surveillants pour les conduites d'eau 7,87
4 Préposés au curage 7,87

Serrurier chef. 7,87
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Voici le tableau du personnel de la saline à Hallstadt:
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L'éclairage de la mine ne laisse pas, en effet, que d'occasion-
ner une dépense sensible. Le kilogramme de graisse coûte

f,52 ; et il est facile de calculer que l'administration en
fournit 8.584 kil. annuellement ce qui correspond à mie
dépense de 12.744 francs.

Frais de main-d'oeuvre. - Le salaire total s'élève par
semaine à 1.257',50 et par an à 67.905 francs, non corn-
pris les frais du bois, du blé et du beurre fondu ; il faut y

ajouter 255,62 d'indemnités de logement. Les frais de
main-d'oeuvre et de surveillance, d'après cela, se soldent
directement par une somme de 68.138 francs par an. Quant
à la dépense faite par l'administration pour les fournitures
de vivres, etc., on conçoit qu'elle varie suivant l'abondance
des récoltes et les circonstances dans lesquelles se passe le
marché.

Production annuelle. - La saline produit annuellement
environ 136.000 mètres cubes de soole. Voici quelles furent
les volumes de soole envoyés aux divers bâtiments de cuite
en 1859.

Production de la saline d'Hallstadt en 1859.

(*) On traite à Ischl et à Ebensee une dissolution composée do deux tiers de
sosie provenant de la saline d'Hallstadt et d'un tiers soole de la salisse
d'Ischl. Lesnornbres indiqués sont les deux tiersdes nombres qui expriment
la production totale à Iscld et à Ebensee.
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Prix de revient. - En comparant à la production le to-
tal des frais, nous en déduirons le prix de revient de la
soole. Onpeut estimer que ces frais s'élèvent à 172. 000 francs.

fr.

Frais. de surveillance et de main-d'uvre 68.138
Entretien des galeries, percement de galeries nouvelles,

frais généraux et accessoires. io3 862

Total 172.000

La production annuelle étant de 156.000 mètres cubes de

soole, le prix de revient du mètre cube est de i,26 ce

mètre cube rend de 275 à 280 kil. de sel.
Ce prix n'a pas sensiblement varié depuis une dizaine

d'années; les économies obtenues dans l'extraction sont
employées depuis 1856 à ouvrir un nouveau stollen, por-
tant le nom de l'empereur Françoi4oseph, à 4o mètres au-
dessous du stollen de l'impératrice Marie-Thérèse.

Prospérité de la saline. -L' extension que reçoit annuel-
lement la saline est justifiée par sa situation prospère. Le

gîte, d'une richesse suffisante pour en rendre fructueuse
l'exploitation par lavage, forme un large stock, facilement
accessible à ses différents étages, dont la profondeur paraît
destinée à rester toujours inconnue. La substance à extraire,
le sel, a une valeur importante qui contribue à la fois à la

prospérité de l'État et à celle du pays. Enfin d'heureux per-
fectionnements s'introduisent clans la pratique, si longtemps
stationnaire. Le travail par l'eau est inventé et appliqué à

Hallstadt. En même temps on découvre à Aussee la méthode

du lavage continu. Cette méthode nous paraît destinée à

remplacer l'ancienne, et nous serions heureux que notre

courte étude lui fit rendre justice.

1'03I1 U, i862. 5

ENVOI AUX USINES.

patriote CUBES

de sorite.

TONNES DE SEL

extraites

de la soole.

D'Hallstadt 30.056 0.242
(*). 34.943 9.840

D'Ebensee (*) 71.010 19.682

Total. 136.009 37.764

Sel gemme extrait directement 532

Total 136.009 38.290
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DEUXIÈME PARTIE.

TRAITEMENT DU SEL DANS LE SALZKAMMERGTJT.

La première partie de ce mémoire a fait connaître l'ex-
ploitation des trois salines d'Ischl, d'Hallstadt et d'Aussee
auxquelles la contrée doit son nom expressif de Salzkara-
merg

On a vu que l'argile salifère qui constitue lès gîtes est
traitée par voie de dissolution et fournit une eau saturée de
sel, nommée soole, que l'on amène par des canaux en bois
jusqu'aux usines, où on la soumet à l'évaporation.

Les bâtiments de cuite sont établis au pied des montagnes
de sel d'Aussee , d'Hallstadt et d'Ischl ; un quatrième éta-
blissement, dont l'importance égale celle des trois premiers
ensemble, s'élève à Ebensee.

Les quatre usines dépendent, comme les mines, de la di-

rection générale de Gmunclen , à laquelle la direction des
forêts a été pendant longtemps réunie. Depuis 1854, elle
en a été séparée à la suite d'un changement dans les
attributions des ministères. Le gouvernement a le monopole
du sel.

Des perfectionnements très-importants ont été introduits
clans la cuite du sel depuis un petit nombre d'années, et
l'usine d'Ebensee en a principalement profité. C'est cette
usine importante que je me propose de décrire d'une façon
spéciale : j'aurai soin d'indiquer en même temps les dis-
positions anciennes qu'ont en partie conservées les trois
autres usines.

s

Situation et consistance de Ebensee est un petit
village agréablement situé sur les bords du lac de Traun,
à l'endroit où vient s'y jeter la rivière du même nom après
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avoir successivement traversé les lacs d'Aussee et d'Hall-
stadt et la petite ville d'Ischl.
' Les montagnes de calcaire jurassique, dont une large dé-

chirure livre passage aux eaux rapides de la Traun, mettent
Ebensee à l'abri des vents du nord. _Près de l'anse demi-
circulaire où stationnent les barques qui font journellement
le trajet d'Ebensee à Gmunden, s'élèvent les deux beaux bâ-
timents des salines, reconnaissables de loin aux épaisses
vapeurs qui s'échappent de leurs hautes cheminées.

L'établissement fondé en / 613 fut entièrement détruit en
/836 par un violent incendie ; c'est à ce sinistre que l'usine
actuelle, entièrement bâtie à neuf, doit son imposante
régularité.

Le bâtiment principal contient quatre chaudières d'éva-
poration accouplées deux à deux ; chaque groupe est accom-
pagné de deux séries de chambres de dessiccation et de deux
ateliers de mise en forme; il se nomme Sudwerk, ou par
abréviation Werk.

Les deux groupes du bâtiment principal se nomment,
l'un Oberes werk ou Metternich werk ; l'autre Unteres werk
ou Lobkowicz, werk.

Le second bâtiment, situé vis-à-vis du premier, de l'autre
côté de la grande route, renferme un troisième groupe
nommé, Schiller werk.

Chaque werk comprend vingt-huit chambres de dessicca-
tion chauffées par les gaz provenant du foyer des deux chau-
dières, et huit chambres de dessiccation accessoires à foyer
spécial; le Schiller werk fait exception et n'a que huit
chambres, toutes à foyer spécial. On a construit récemment
encore deux étuves ; ce qui porte leur total à quatre-vingt -
deux. Joignez à cela un peu de logement pour le personnel de
l'usine. C'est à peine s'il y a un magasin pour le sel ; car les
pains, au sortir des ateliers, sont chargés dans de grands
bateaux plats et transportés à l'entrepin de Ginunden. Quant
aubois, d'immenses provisions sont entassées çà et là sur les
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bords de la Traun. Une petite chute d'eau, à quelque dis-

tance, met en mouvement la roue à augets d'un atelier de
réparations comprenant quatre feux de forge, deux marti-
nets et une machine à river et à faire les boulons.

Peu complexe, on le voit, l'usine occupe néanmoins les

bras de plus de cinq cents ouvriers ou manuvres et suffit

à une production annuelle de 27. 000 à 28. 000 tonnes
de sel.

Réservoirs pour la soole. On traite à Ebensee et à
Ischl la même dissolution saline (soole). Elle se compose de

de la soole fournie par la saline d'Ischl , et de
3

de la soole qui provient d'Hallstadt.
Le mélange s'opère à Ischl dans de grands réservoirs for-

més de madriers exactement rejointoyés. Il y a à Ischl six

réservoirs de 45 mètres cubes de capacité, dont deux sont
réservés pour la soole destinée à Ebensee ; un septième ré-
servoir alimente les bains d'eau salée établis à Ischl de-

puis 1822.
A Ebensee, il y a trois réservoirs :

La socle s'écoule des réservoirs d'Ischl dans ceux d'Eben-
see par des conduites en bois établies à découvert sur le

flanc des collines qui bordent la route.
Jaugeage. Le jaugeage se fait très-simplement en plon-

geant dans le réservoir une longue règle divisée et notant
le point d'affleurement; à Ischl, on observe le niveau dans

un tube de verre vertical, fixé à l'extérieur du réservoir et

muni d'une règle divisée. Le jaugeage est partout con-
trôlé au moyen d'un pouce d'eau analogue à celui de

Prony.
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Évaluation de la richesse. On évalue par trois moyens
différents la quantité de matière saline contenue dans la

soole
i° Par l'aréomètre ;
20 Par la méthode du flacon, en usant d'une table de cor-

rection qui donne la relation de la richesse avec la densité

pour chaque degré du thermomètre ;
50 Par la pesée du résidu obtenu par l'évaporation à sec

d'un certain poids de la dissolution.
Ce dernier procédé donne en moyenne, à Ischl, 26,5

p. ioo de matière saline.
L'analyse chimique a fait connaître que pour 100 parties

de chlorure de sodium, la dissolution contient 6,14 de sels

étrangers, principalement des chlorures de magnésium et
des sulfates de potasse, de soude et de chaux. Nous verrons

plus tard comment la moitié de ces impuretés s'élimine
pendant la cuite; mais auparavant nous allons décrire som-

mairement le traitement du sel, pour pouvoir ensuite

discuter avec plus de clarté le détail des appareils et des

opérations.
Exposé du traitement du sel. L'eau salée en quittant

les réservoirs dont nous avons parlé, situés au second étage

du bâtiment, arrive par des conduits au-dessus des chau-
dières d'évaporation placées au premier étage.

Ces chaudières, de forme quadrangulaire, sont en tôle;

elles ont environ no mètres de longueur sur i o de largeur et

om,5o de profondeur. Elles reposent sur des piliers en bri-

ques réfractaires et sont chauffées sur toute leur largeur par

les flammes d'un quintuple foyer situé au rez-de-chaussée.

La soole, dont on maintient le niveau constant, les remplit
habituellement sur une hauteur de o°, 3e; des robinets

servent à en régler l'admission.
L'eau s'évaporant, le sel se dépose en cristaux ou plutôt

en poussière cristalline sur le fond de la chaudière ; toutes
les deux heures on le retire au moyen de longues râcles

mètres cubes.

Le réservoir n° 1 contenant 155

Le réservoir n^ 2 contenant. 149.

Le réservoir n° 5 contenant 155

De plus, un petit réservoir de 16

Total 468
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en tôle, et on le met immédiatement en pains dans un vaste
atelier qui occupe la hauteur de deux étages, le long de la
chaudière.

Les pains de sel, de la dimension d'un pain de sucre or-
dinaire, sont aussitôt portés dans les étuves, où ils perdent
leur humidité et prennent de la consistance. Les étuves sont
placées à la suite de la chaudière en deux étages; elles sont
chauffées par les gaz du foyer qui y circulent et entraînent
la vapeur d'eau cédée par les pains. Au sortir des étuves les
pains sont propres à être vendus.

Vente du sel sous forme de pains. Nous appelons dès
maintenant l'attention sur la vente du sel sous forme de
pains, seul mode usité en Autriche. On pourrait, comme
dans les pays voisins, en Bavière et en Wurtemberg, vendre
le sel en barils ou en sacs ; mais les barils sont coûteux;
d'autre part le sel en sacs prend de l'humidité, augmente
de poids et excite la défiance de l'acheteur. Les fabricants
de sel se préoccupent donc avant tout d'obtenir des pains
bien consistants, capables de supporter sans détériorations
de longs trajets. De là une manipulation qui renchérit le sel,
il est vrai ; mais le gouvernement autrichien ne pourrait ré-
former ce mode de vente sans exciter, m'a-t-on dit, un mé-
contentement général.

5 IL

Chaudières, - Nous venons de dire que l'évaporation
du sel se fait dans une vaste chaudière de forme rectan-
gulaire, chauffée dans toute sa largeur par les gaz du
foyer, et alimentée d'une manière continue.

Les quatre chaudières de l'Oberes et de l'Unteres werk,
dont le dessin est joint à ce mémoire (Pl. III, fig. i à 4) ,

ont 20'1,75 de long sur iorn,38 de large; leur hauteur est
de 0m,50 et leur superficie de 2 15 mètres quarrés. Les deux
chaudières du Schiller werk sont un peu plus petites ; elles
ont chacune 190 mètres quarrés de superficie.
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Construction des nouvelles chaudières. Chaque chau-

dière est formée par six cent trente-six plaques de tôle rec-
tangulaires d'une épaisseur de 5 millimètres ; quatre cent
quatre-vingt-six d'entre elles, formant le fond, ont in',10 de

long sur on',42 de large ; les plaques des bords ont des di-
mensions un peu différentes marquées avec soin sur la
PL III. (Les nombres inscrits entre parenthèses indiquent
le nombre des pièces du même modèle.) Voici le détail de

ces plaques

Plaques de fond : de a à g.
Plaques des côtés : de tt à 1.

plaques d'angle.2
Côté d'avant, AB (Biirstatt).

h
'

K.

i =24 plaques.
g + 0= 2 plaques d'angle.

p=2/4 plaques.
t = 2 plaques.

Côtés AD et BC. ?Ji+ s = s plaques.
nr ,-=so plaques.

Tout le long du bord, suivant lequel on retire le sel, la
chaudière présente un enfoncement de on', 10 nommé bars-

tatt , dans lequel l'unterbarer rassemble les cristaux qu'en-
lèvent ensuite à la pelle les ouvriers nommés vorzielier.

Sur les deux côtés de la chaudière, les plaques I et k, t et

h présentent le profil reproduit Pl. IV, fig. 1.

Les plaques sont assemblées par groupes de seize, de fa-

çon à rendre les réparations faciles et peu onéreuses. L'as-

semblage se fait au moyen de 14.954 rivets fabriqués par

une machine très-simple dans la forge d'Ebensee ; la tête

des rivets est toujours à l'extérieur de la chaudière ;
1182 vis à écrou servent à assembler les plaques du fond

avec celles des côtés.
La tôle employée doit être de première qualité pour ne

pas se tordre sous l'action de la chaleur. Elle provient de la
Styrie, et la chaudière coûte environ Io. 000 franc:;s

Côté d'arrière, CD.
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Quantité de fer consommée annuellement. J'ai sous
les yeux un tableau indiquant la consommation de fer
qu'ont nécessitées en 1859 les diverses chaudières du Salz-
kammergut. Il en résulte que le fer consommé dans les
nouvelles chaudières d'Ischl et d'Ebensee n'atteint pas 1/4

de celui que nécessitent les anciennes. Celles-ci en exigent

une telle quantité qu'elles sont, au bout d'un petit nombre
d'années, comme complètement renouvelées. Dans l'état
actuel des choses, s mètre quarré de surface de chau-
dière nécessite annuellement une dépense moyenne de
8 kil, de fer, plus de 1/5 de son poids. Les chaudières
d'Ebensee en exigent moins de 5, soit au plus 1/8 du

poids.
Foyer. Cet avantage provient en grande partie de la

construction du foyer, qui prévient l'oxydation de la tôle.
En effet, une voûte en briques réfractaires est interposée
entre les flammes et la chaudière sur une longueur de
5 mètres. La tôle n'est donc plus chauffée à feu nu, ni frap-
pée par l'air oxydant. On s'attache d'ailleurs avec le plus
grand soin à rendre la combustion complète dans le foyer;
et il faut, en effet, pour ne pas noircir les pains de sel, une
fumivorité absolue. Les dimensions des foyers actuels réa-
lisent cette condition aussi bien que possible.

Chacune des quatre grandes chaudières de l'Oberes et de
l'Unteres werk a un foyer quintuple; il est quadruple
seulement pour les deux chaudières plus petites du Schil-
ler werl. Chaque foyer partiel est voûté, comme nous
l'avons dit, sur une longueur de 5 mètres ; sa plus grande
hauteur est de fm,4o, et sa largeur de fm, o ;
de deux foyers partiels est de om,25 (Pl. III, fig. 2 à 4). Aux
foyers succède, suivant la longueur de la chaudière, un
rampant de orn,8o de hauteur moyenne, aussi large que la
chaudière. Des piles de briques réfractaires, au nombre de
deux cent soixante et une s'élèvent régulièrement de dis-
tance en distance sur le sol du rampant et supportent la
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lons sont introduites depuis peu de temps dans le Salzkam-
Anciennes chaudières. Les chaudières dont nous par-

mergut; la première a été installée à Ebensee en 1849 par
les soins du directeur des salines, conseiller ministériel,
M. Plenzner, de Scharneck. Les anciennes chaudières (Cha-
blonen) étaient de forme circulaire et composées de plaques
de tôle de om,006 d'épaisseur, dont quatre ou cinq se su-
perposaient en plusieurs points, notamment au-dessus des
issues de la flamme (Feuerstéitte); de là des réparations pé-
nibles et coûteuses. De plus la chaleur né traversait pas
bien. On était obligé d'enduire l'extérieur de la chaudière
avec du lait de chaux pour la préserver de l'oxydation;
l'air entrant par la porte du foyer la frappait directement,
Nous verrons tout à l'heure, en nous occupant des foyers,
comment ce dernier inconvénient a été évité à Ebensee,
Une de ces chaudières subsiste encore à Hallstadt; la
Frauen relier P tanne qui a 275 mètres quarrés de super-
ficie. Il existe aussi à Aussee deux chaudières dites tyro-
liennes, construites sur le modèle de celles de Hall, en Tyrol;
mais elles seront prochainement remplacées par les nou-
velles chaudières, comme on a déjà commencé à le faire au
Neues werk.

Voici le nombre des chaudières des divers systèmes qui
sont actuellement dans le Salzkammergut.

Anciennes chaudières autrichiennes

à Hallstadt
s à Aussee

Chaudières tyroliennes à
2 à Aussee

à ischl

Nouvelles chaudières autrichiennes

6 à Ebensee .
2 à Ischl
2 à Aussee
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chaudière. QtPand on observe par une ouverture latérale
l'immense brasier qui illumine la voûte, ces piliers rou-
geâtres ressemblent à autant de colonnes d'un immense
temple incendié.

Combustibles. Bois. Le combustible employé est le
bois que fournissent en abondance les épaisses forêts qui
couvrent le pied des montagnes.

Le foyer est à flamme renversée ; on le remplit comme on
ferait pour une cheminée avec des bûches de s mètre de
long, dont les extrémités- reposent sur les deux petits
murs aa (Pl. III, fig. 4).

L'air nécessaire à la combustion s'introduit par un canal
coudé bb pratiqué dans l'épaisseur du mur de tête (Pl. IV,
fig. 2); il s'échauffe de la sorte avant de pénétrer dans le
foyer, ce qui produit une économie de combustible. Pour
que le tirage ait lieu par le canal bb, l'ouverture de char-
gement 0 est maintenue fermée par une porte en tôle, t, à
charnière, que le chauffeur manoeuvre facilement à l'aide
d'un levier. Dans cette porte est pratiqué un regard qui
permet de suivre la marche du feu.

Emploi de la tourbe à [scia. On utilise de la tourbe à
Ischl moyennant un canal supplémentaire cc par lequel
l'air entre directement, et complète la combustion en dé-
truisant toute fumée. Ce point est très-important puisque
les gaz émanant du foyer sont, au sortir du rampant, di-
rectement employés à dessécher le sel. On brûle à Ischl
moitié bois et moitié tourbe, par couches alternatives;
l'expérience a montré que o quintal métrique de tourbe
produit le même effet que o,34o stère de bois tendre.
Un chauffeur travaillant huit heures par jour est occupé à
recharger du combustible dans chaque foyer, de six en six
minutes. Les chargements dans les cinq foyers d'une chau-
dière sont distribués de façon à maintenir constamment
l'uniformité dans la combustion générale.

Durée de l'évaporation. La température, à la sortie
des flammes du foyer, est de 1.400 degrés centigrades ; elle
est d'environ 400 degrés au rampant. Sous cette tempéra-
ture élevée les plaques de tôle se courbent et se brûlent
particulièrement au-dessus des Feuersteitte. De là des ré-
parations qui nécessitent un arrêt d'une quinzaine de jours
trois fois dans l'année. Tous les quatorze jours il y a en
outre deux jours de chômage pour le décrassage de la
chaudière. Le nombre des journées de cuite s'est ainsi ré-
duit en 1859 aux chiffres suivants:

Nombre des journées do culte.

Oberes veerk.. . . 295 jours 20 heures.
Unteres werk 299 22

Schiller werk. . . . 299

Bois dur. Bois tendre.

stères. stères. stères.
Oberes werk 3.363 (4.66:i) 16.073

Unteres werk 1.876 (2.601) 18.675

Schiller werk.. 1.396 (1.936) 17.877

9.200 52.625

Total (compté en bois tendre). 61.825

DANS LE SALZKAMMERGUT. 75

Quantité de bois consommée. On brûle à Ebensee un
mélange de bois dur et de bois tendre ; on admet dans les
comptes que istère de bois dur vaut 100,587 de bois tendre,
et l'on réduit d'après cela le bois dur consommé en bois

tendre.
Voici quelles ont été les quantités de bois brûlées en 1859,

pour la cuite seulement, dans les trois vverlt... Nous ferons
remarquer, en passant, qu'on ne compte pas par années du
calendrier, mais par années d'administration (Vervvaltungs-
jahre) se confondant avec les années militaires, et commen-
çant au 1" novembre. Les nombres placés entre paren-
thèses expriment le bois dur réduit.
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Si l'on compare la quantité de bois brûlé au nombre de
journées de cuite, on trouve qu'une chaudière consomme
environ 55 stères par vingt-quatre heures (voir page 90).

Hauteur de la soole dans la chaudière. La dissolution
saline est amenée dans la chaudière par des conduits en bois
ou en fonte, munis de robinets, et débouchant au-dessus
des Feuerstâtte, à l'endroit qui est le plus exposé à la cha-
leur. Une hauteur de on'. 32 de dissolution au-dessus du
fond est nécessaire pour obtenir un sel capable de donner
des pains compactes et solides. Mais, au commencement de
la campagne, la température étant trop forte parce que
la chaudière n'est pas encore incrustée, les cristaux se-
raient trop petits pour donner des pains consistants : on

maintient alors dans la chaudière om.54 de hauteur de dis-
solution; à la fin de la campagne on n'en garde plus que
on'.5o ; car la température en s'abaissant donnerait des cris-
taux trop volumineux.

Extraction du sel. Disposition de l'atelier. Quatre

ouvriers, deux oberbarer et deux unterbiirer travaillant
durant six heures, deux fois par jour, font en commun et
alternativement le service de deux chaudières accouplées.
L'oberbârer, armé d'un râble en tôle, emmanché au bout
d'une perche de 1 2 mètres de long (Pl. IV, fig. 4), ramène
de temps en temps les cristaux déposés sur le fond de la
chaudière (fig. 5) vers son milieu ah, en opérant dans le
sens de la petite dimension ; l'unterbârer, au moyen d'un
râble moitié moins long, attire les cristaux dans la con-
cavité ou bitrstatt, qui longe la chaudière du côté de l'ate-
lier de mise en pains. Cet atelier occupe la hauteur du rez-
de-chaussée et du premier étage pour permettre la manoeuvre
des râbles. Les chaudières sont au niveau du premier étage
et les foyers au rez-de-chaussée. La vapeur d'eau, qui se
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dégage en quantité considérable, se rassemble sous un vaste

manteau ou toiture et s'échappe par une cheminée de bois :

le manteau descend jusqu'à:. mètre environ de la surface de

l'eau, pour éviter l'introduction de l'air et le refroidissement

de la dissolution ; on a reconnu qu'il est inutile de le faire
descendre jusqu'à la chaudière même.

Égouttoirs. Toutes les deux heures, deux hommes

(vorzieher) enlèvent le sel au moyen d'une large pelle en

tôle (fig. 5) ; ils commencent, l'un en b, l'autre en e, et

jettent successivement le sel dans les douze caisses en bois ne

(4. 5 et fig. 6) qui. garnissent le mur de l'atelier.

Pompes. Le sel, dont la température est d'environ

loo°, y séjourne quelques minutes ( fig. 6), et s'égoutte
sans se refroidir. L'eau saline qui en provient se réunit à

celle qui découle du plancher légèrement en pente de l'ate-

lier dans un bassin A, où plongent des pompes destinées à

remonter les eaux au-dessus de la chaudière, pour qu'elles
subissent une nouvelle évaporation et abandonnent le sel

qu'elles contiennent encore. On a installé pour cet usage,

à Ebensee , une magnifique pompe foulante et aspirante en

cuivre, mue par une petite machine à colonne d'eau : de

peur de détériorations causées par la matière saline, on a

poussé la précaution jusqu'à recouvrir de cuivre la tige en
fer du piston. Mais une simple pompe en bois, qu'un
homme manoeuvre pendant quelques minutes toutes les
deux heures, suffit pleinement. On n'en emploie pas d'au-

tre à Aussee. A Hallstadt, on se sert d'une pompe aspirante

double : pour soupape, il y a un boulet en laiton ; la tige

du piston est en fer, et cela ne peut présenter d'inconvé-
nient puisqu'elle ne passe pas dans un collier.

Le sel égoutté est successivement retiré des caisses à
égoutter; il suffit pour cela de tirer le verrou de la porte p,

et le sel tombe sur la table t. Un ouvrier l'enlève à. la pelle

et en remplit une rangée de barils qui s'élèvent exactement

au niveau de la table.
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Les barils en forme de tronc de cône s'ap.
pellent Fiiderl; ils sont composés de douves assemblées et
cerclées de fer. Le fond, à claire voie, fait corps à part; il
est muni de quatre pattes en fer qui emboîtent la partie su-
périeure.

Comme on fabrique des pains de diverses grandeurs, dont
le poids varie communément de io à 22 kilogrammes, il y
a des formes de divers calibres. Nous donnons (fig. 7, 8 et 9)
les dimensions d'un füderl employé dans l'Oberes werk , et
qui sert à fabriquer des pains du poids le plus ordinaire, de
16 kilogrammes. Ces formes, construites solidement durent
très-longtemps. Leur prix ne dépasse pas 5 francs la pièce.
11 en faut 5oo par werk.

Fabrication des pains. Les filderl sont remplis à la
pelle avec du sel convenablement égoutté. Pour ne point
laisser tomber de sel à côté, et remplir à la fois trois rangées
de ftiderl , on a établi à Ebensee des tables échancrées en
demi-cercle sur leurs bords, de façon que deux tables
juxtaposées couvrent complètement l'espace laissé libre entre
lés filderl (fig. o). L'ouvrier, debout sur ces tables, tasse
le sel dans les barils au moyen d'un gros pilon en bois.
Les ftiderl une fois remplis jusqu'à déborder, l'ouvrier des-
cend et relève les tables mobiles autour d'une charnière c,

et munies d'un pied en fer (projeté sur le plan en p) ; il en-
lève alors facilement les fi:1(1er' et les remet à l'ouvrier
finisseur. Celui-ci commence par aplanir la surface du sel
au moyen d'un battoir en bois de forme carrée (fig.11). Puis
il retourne le füderl dessus dessous, enlève le fond et d'un
coup de battoir comprime le sel qui remplissait le fond et
qui maintenant déborde.

La pratique est un peu différente à Aussee ; là on charge
le sel dans les formes, ,au niveau de la chaudière, sans faire
égoutter. On se contente alors d'enlever avec un rateau le
trop-plein du sel, au lieu de le comprimer : l'eau saline,
très chaude, dont l'excès découle de tous côtés, suffit pour
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cimenter les cristaux de sel, et les pains obtenus sont aussi
durs qu'à Ebensee ; mais il y a plus de dissolution saline à

soumettre à une nouvelle cuite.
Le filderl contient maintenant un pain de sel cohérent; il

passe entre les mains d'un apprenti qui enlève les arêtes
vives du pain, à ses deux extrémités, au moyen d'une es-
pèce de rabot. L'outil se compose d'une planchette ovale au-

dessous de laquelle est fixée une lame de plomb ab (fig. 12

et 15) triangulaire, ayant la courbure du ftiderl. L'ouvrier
le saisit par la planchette c et le promène le long de chaque
circonférence du pain. Le sel chassé par la pointe b de la

lame s'échappe par l'ouverture pratiquée au-dessus et vient
recouvrir la surface antérieure de la planchette. Les deux

arêtes du pain abattues, on enlève le füderl , et le pain est
obtenu. Reste à le dessécher.

1° Étuves chaufiées par les gaz perdus des chaudières.
A la suite de chaque chaudière sont établies quatorze étuves
en deux étages, sept à chacun. Ces étuves sont accolées, dans
le sens de leur longueur ; elles sont munies chacune d'une
porte de chargement en tôle, donnant sur une galerie com-
mune A (Pl. III, fig. 5 et 6). Leur longueur est de 5,7o, leur
largeur de 2 , 5o, et leur hauteur de 2 m ,66, jusqu'au som-
met de la voûte surbaissée qui les recouvre. Le plancher des
étuves est en tôle et supporté de o".65 en orn.65 par des
poutres transversales en fonte, en forme de T; il est percé,
derrière la porte de chargement, d'une ouverture rectan-
gulaire a de ou',4o de long sur 0-.52 de large, fermée par
une porte en tôle. Du côté opposé règne une longue galerie,
commune aux étuves des deux chaudières accouplées,
communiquant avec deux cheminées de ome,400 de sec-
tion; chaque chambre de dessication communique avec
cette galerie par deux ouvertures b quarrées, de 0-. 45 de c ôté,
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pratiquées à la partie inférieure. Sous le plancher en tôle
des étuves règne un grand espace libre de o".6 3 de haut,
qui s'étend sans interruption sous toutes les chambres d'un
même étage. Cet espace, qui fait suite au rampant, communi-
que avec lui par trois canaux f de i mètre de section chaque. Si
toutes les ouvertures des étuves sont fermées, les gaz qui ont
servi à la cuite du sel passent au-dessous des étuves du pre-
mier étage, montent par la cheminée cl au deuxième étage,
circulent sous les étuves de cet étage et finissent par s'é-
chapper par une cheminée k. De la sorte les étuves sont
chauffées extérieurement, comme des moufles. Mais cela ne
suffirait pas ; on ferme la cheminée K et l'on ouvre les portes
a et b. Les gaz chauds entrent alors par a, vaporisent l'eau
contenue dans les pains de sel, auxquels ils abandonnent
directement leur chaleur ; ils sortent par bb et entraînent la
vapeur d'eau dans la galerie commune ; ils s'échappent
ensuite par les deux cheminées c.

Disposition des pains. Supports. - Comment sont dispo-
sés les pains dans l'étuve pour pouvoir tous se dessécher
entièrement? Ils ne peuvent évidemment être empilés ; ils

reposent sur des barres de fer rectangulaires dont la lon-
gueur égale la largeur des chambres. Pour prévenir l'oxy-
dation de ces barres et la coloration du sel en rouge, on les
recouvre d'une série de briques creuses, prismatiques, qui
forment un véritable fourreau (Pl. IV, fig. i4). Ces briques
sont fabriquées par une machine absolument comme des
tuyaux de drainage ; elles ont o,14 de long et om,015 d'é-
paisseur. On les juxtapose le long de la barre de fer qu'on en-
duit d'argile pour produire l'adhérence : la barre ainsi com-
posée est recouverte d'une glaçure pour ne pas retenir de sel,
On dispose ces supports sur des tringles horizontales fixées
deux à deux à la même hauteur, aux deux longs murs de la
chambre de dessiccation, et on les écarte convenablement
pour qu'ils supportent deux par deux une file de pains. Ils
forment ainsi, depuis le plancher de l'étuve jusqu'à la
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voûte, cinq étages sur lesquels on range les pains de sel, à.
peu près comme des livres sur les rayons d'une bibliothèque
en observant seulement qu'ils ne se touchent point. Voici
de quelle manière on procède : Avant d'enfourner les pains,
l'étuve étant vide, on dispose deux premières rangées de
barres sur lesquelles on place les pains; puis, quand les pains
sont disposés sur toute la hauteur de l'étuve, l' ouvrierp/aceur
(fiiderlsetzer) recule d'un pas, place de nouvelles rangées
de supports sur lesquels il posera de nouveaux pains : il
procède ainsi en se retirant jusqu'à la porte de l'étuve, qu'il
ferme, lorsque celle-ci est remplie.

Une étuve contient environ 1.6o° pains.
Durée de la dessiccation. - La durée de la dessiccation

varie avec la position des étuves ; dans les étuves du pre-
mier étage, elle est de deux jours au moins, et dans celle du
deuxième de quatorze jom-s au plus. On remarquera d'ail-
leurs que les gaz ne circulent jamais dans les quatorze
étuves à la fois ; les portes d'entrée a sont fermées pour les
étuves dans lesquelles on enfourne ou bien l'on défourne les
pains.

Dans les étuves chauffées par les flammes perdues, la
dessiccation ne coûte pas de combustible ; mais elle exige
un temps assez long (six à sept jours en moyenne ) . Aussi

ces étuves ne sont-elles pas suffisantes ; on emploie simulta-
nément avec elles des étuves à foyer spécial.

20 Étuves à foyer spécial. - Les étuves à foyer spécial
sont des chambres voûtées dans lesquelles on dispose les
pains exactement comme dans les étuves que nous venons
de décrire; mais il faut certaines dispositions, d'une part,
pour que les pains voisins du foyer ne soient pas exposés à
fondre ; d'autre part, pour qu'il n'y ait pas de fumée ca-
pable de les noircir. Un foyer à flammes renversées occupe
le milieu de l'un des côtés ; il est suivi d'une petite chambre
voûtée de 1",25 de largeur sur autant de longueur et
de hauteur, dont les murs sont percés de trois ouvertures

Tom: if, 186:n. 6



37.800 tonnes dans 84 étuves.
2t) 000 tonnes dans les étuves sans foyer spécial.
17.800 tonnes dans les étuves à foyer spécial.

On a effectivement desséché 29. 525 tonnes de sel en 18.59;
sur ce nopabre, on a desséché :

tonnes.
Par foyers spéciaux 10.660
Sans foyers spéciaux. i8.865

Total 29.523

Combustible. Le combustible employé est le bois dur.
Voici quelles ont été en 1859 les quantités brûlées

Stères Stères
(bois dur). (réduit on bols blase).

Oberes vverk 203 280
Unteres werk 107 148
Schiller werk. 1.370 1.900

Totaux i 680 2.328

(*) Le bâtiment n'a pas permis d'installer des étuves à la suite
des chaudières.

82 EXPLOITATION DU SEL

de onn,10. Les gaz du foyer se rassemblent dans cette
petite chambre, y achèvent leur combustion et ne viennent
qu'ensuite en contact avec les pains. Arrivés à l'extrémité
de l'étuve, ils descendent au-dessous et se rendent à la che-
minée, avec la vapeur d'eau qu'ils entraînent, par un long
canal souterrain.

La durée de la dessiccation est dans ces étuves de trente
à trente-six heures. Si l'on compte le temps nécessaim
pour enfourner et défourner les pains, les chômages, etc,
on trouve qu'une dessiccation a lieu à peu près tous les cinq
jours.

Voici quelles sont les quantités de sel que l'on peut des-
sécher annuellement dans les trois werk d'Ebensee.

Metternich werk.
10 000 tonnes dans 28 étuves sans foyer spécial.

i Li. /po tonnes dans 8 étuves à foyer spécial.
'0 000 tonnes dans 28 étuves sans foyer spécial.

Lobkowiez werk. It.hoo tonnes dans 8 étuves avec foyer spécial.
1 1.000 tonnes dans 2 autres étuves id.

§C4il1er werk (*). 8.000 tonnes dans 8 étayes à foyer spécial.

Total. . . .

Savoir
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Une tonne de sel exige pour la cuite 2 stères de bois; elle
en exige 0",22 ci o",25o pour être desséchée séparément,
dans une étuve à foyer spécial. Il faut pour la dessiccation
seule environ 1/11 du bois nécessaire pour la cuite.

Perfectionnements. Dispositions à Ischl et à Hallstadt. -
Les chambres de dessiccation, des deux sortes, donnent des
résultats satisfaisants. Cependant elles sont encore suscep-
tibles de perfectionnement.

On a introduit à Ischl une modification heureuse dans les
étuves placées à la suite des chaudières. L'ouverture d'entrée
des gaz chauds a été portée à omq,4o, et l'on a établi quatre
portes de sortie des gaz, deux au-dessous de la voûte de la

chambre et deux au-dessus du plancher. Au commencement,
de la dessiccation, on ouvre les deux portes supérieures et les

gaz chauds dessèchent les pains les plus élevés; à la fin, on
ouvre les deux portes inférieures, et les pains les moins haut
placés sont desséchés à leur tour. La dessiccation est ainsi
mieux répartie et se termine plus tôt.

A Hallstadt, les pains se dessèchent en quatorze à vingt-
deux heures dans de grandes étuves à foyer spécial conte-
nant 1.500 à 2.000 pains. Les gaz sortent avec la vapeur
d'eau par une ouverture de i mètre de haut sur orn,65 de

large.
La disposition du foyer ne suffit pas complétement à pré-

server les pains de sel placés près des ouvertures d'un
noircissement superficiel. La flamme est là refroidie par la
formation de la vapeur d'eau et dépose du noir de fumée.
Cet inconvénient se présente à Ebensee. On l'a évité à Hall-

stadt en employant le foyer représenté PI. IV, fig. 15, dans
lequel la flamme séjourne un peu plus longtemps. Les ouver-
tures latérales sont remplacées par une seule ouverture 0 à la

partie supérieure : cd est une voûte en briques réfractaires,
ab est une plaque de tôle enduite d'argile (elle fait l'office
d'une voûte que les murs latéraux n'auraient pu soutenir).

Deux de ces foyers sont établis pour une seule étuve,
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droite et à gauche de la porte de chargement. Cette dernière
disposition n'est d'ailleurs pas spéciale ; il y a aussi dans le
schiller werk une grande étuve à deux foyers.

Dé fournement . Quand la dessiccation est terminée, des
manoeuvres sortent les pains de l'étuve et les transportent
sur l'épaule à l'atelier de finissage et de pesage.

Les pains sont fréquemment souillés par des bavures de
sel fondu ; il faut quelquefois les détacher par la force de
leurs supports auxquels ils adhèrent; enfin les pains qui
sortent les premiers des étuves à foyer spécial sont souvent
brunis à la surface.

Épreuve et pesée des pains. On débarrasse les pains de
leurs bavures, à la hache ; on gratte leur surface, on réta-
blit les arêtes vives, puis on les pèse. L'ouvrier qui sur-
veille la pesée marque au crayon rouge sur le pain son
poids en livres. Pour prévenir la perte de poids, suite de
dommages qui pourraient se produire dans le transport des
pains jusqu'à Gmunden, il est recommandé à ce surveil-
lant d'inscrire un puids fictif inférieur de 1/8 de k-il, au
poids réel. Les pains, pour être bons, c'est-à-dire suscep-
tibles de transport, doivent rendre un son métallique au

marteau : cette épreuve se fait en même temps que la pesée.
Les mauvais pains sont cassés et refondus dans les chau-
dières. Les rognures sont vendues comme sel pour le bétail.

Mise en magasin. Les magasins sont placés au rez-de-
chaussée sous le rampant de la chaudière; cette position les
rend parfaitement secs. On y descend les pains, depuis le
premier étage, au moyen d'une corde enroulée sur une

poulie;aux extrémités de la corde sont deux plates-formes en
bois, maintenues par des guides dans leur course verticale.
Au premier étage, on place un pain sur l'une des plates-
formes : le pain descend aussitôt avec rapidité et arrive au
rez-de-chaussée, pendant que l'autre plate-forme remonte à
vide. Les chocs sont amortis par deux plateaux à ressort
sur lesquels les plates-formes viennent tomber.
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Transport à Gmunden. Les pains ne restent pas long-
temps en magasin ; ils sont chargés directement dans de
grands bateaux plats et couverts, et transportés par eux à
Gmunden : la charge d'un bateau est de 25 tonnes.

S

Vente. Sel en pains. C'est à Gmunden , sur la rive
gauche du lac de Traun , que se fait la vente du sel fabriqué
à Ebensee , à Ischl et à Ilallstadt ; celui que produit l'usine
d'Aussee (en Styrie) se vend sur place. Nous avons vu
qu'Ebensee livre le sel, nommé Merl salz , sous forme de
pains, du poids moyen de 16 kilogrammes ; Ischl et surtout
Hallstadt livrent en outre des pains beaucoup plus grands
nommés fuder, du poids de 64 kilogrammes, dont la fabri-
cation tend à disparaître.

Les pains sont chargés à Gmunden , sur un lit de paille,
dans les wagons du chemin de fer de Linz : les rails du
chemin de fer se prolongent à travers la ville jusqu'à la
place d'arrivage des bateaux chargés de sels, où se trouve
l'entrepôt. Quand des pains mal faits se sont détériorés par
le premier transport, il est nécessaire de les emballer. On
achève de les casser, on les réduit en poudre et l'on en
remplit des barils qui peuvent en contenir 5o kilos.

Sel en baril. Ces barils sont formés de petites
douves en bois de sapin et cerclés en osier. Les plan-
chettes ou douves sont livrées à Gmunden, par les bû-
cherons, toutes taillées; un ouvrier les assemble alors
très-rapidement; car il confectionne 6o barils dans sa jour-
née. Néanmoins, la façon et l'emballage reviennent à envi-
ron of,5o par baril ou par demi-quintal de sel; le gou-
vernement fait payer le quintal métrique de sel mis en baril

franc de plus que le quintal de sel en pains. Mais on ne
met en barils qu'une petite quantité de sel ; car les pains
bien fabriqués peuvent supporter sans dommage de longs
transports. Les barils sont d'ailleurs peu solides; une fois
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ouverts, ils ne peuvent plus servir à un nouvel emballage :

le bois n'estplus bon qu'a être brûlé,
Prix de vente. Le quintal de sel de cuisine (Kochsalz)

se vend au prix élevé de 36,25; niais Une réduction de
prix considérable est faite pour le sel nécessaire aux fabri-
ques et au bétail. Pour empêcher ces deux catégories de sel
de servir' 'à ciné cOnsommation à laquelle elles ne sont pas
destinées, on a soin de les souiller au moyen de quelques
Matières recommandées par leur bon marché et leur in-
nocuité.

ViehsalZ. Ge'g matières sont, pour le sel à donner au
tail (viehsaiz) , lé Charbon en poudre et la gentiane,

plante qui Croît en abondance dans le pays. On ne prend
d'ailleurs pas putir cela le sel en pains, mais du sel gemme,
et des déchets non souillés de la fabrication des pains. Les
proportions sont les suivantes

Le qtental de sel polir le bétail se vend en sac à Gmunclen
au prix de i i,87.

Sel des fabriques. Le gouvernement a voulu favoriser
les fabriques en leur vendant le sel, à l'usine, à raison de
4,24 seulement le quintal ; c'est à peu près le prix coû-
tant. Ce sel devant être pur, on prend pour cela le sel des
chaudières qui se trouve en cristaux trop gros ou trop petits
pour être mis en pains, et on le mélange sur place, avant la
vente, avec du vitriol fourni par la fabrique. En 1859, il a
été vendu à Gmunden environ 5oo tonnes de sel ainsi
mélangé.
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Dungsalz. Le Dungsatz est du sel servant d'engrais

pour l'agriculture. Les déchets salins impurs sont mêlés

avec un peu moins de 25 p. ioo de cendres provenant des

foyers : le mélange doit contenir 75 p. Iôo de sels

solubles. On arrose le dungsalz avec de l'urine pour le main-

tenir humide et faveriser, mi 'contact de l'air, la formation
d'azotate de soude et d'ammoniaque. En 1859, il a été vendu

75 tonnes de cet engrais.
Pfannstein. Outre ces différentes espèces de sel, on

vend encore pour les bestiaux le résidu des chaudières
(pfannstein), quand il est suffisamment riche en sel : le prix

du quintal en est de 23f143; la moyenne du sel contenu
est alors de 75 p. 100, le reste est composé principalement
de sulfate de soude et de sulfate de chaux.

Analyses chimiques de la soole, dit sel, du pfannstein, etc.
J'appellerai Maintenant l'attention sur les analyses sui-

vantes dues, à M. le professeur SchrOtter, de Vienne, qui
venait à peine de les achever lors de mon arrivée dans le
'alzkamrriergut. Je 'reproduis d'abord une analyse de la

diSSolution saline d'Ilallstadt, déjà indiquée dans la pré.-

niière partie de ce travail.

Analyse de la soole d'Hallstadt.

La quantité de chlorure de sodium atteint près de 94

p. 100 de la totalité des sels, et le sel étranger le plus im-
portant après lui est le chlorure de magnésium, dont la saveur

est estimée dans certaines provinces ; il n'en reste qu'une

Sel gemme.
3 2

100
Déchets. . . . . . . .

2 1

On 'ajoute à ce mélange:

Gentiane.

Charbon.

2
p. 100

P. 100i
2

P . 100

Composition Composition
pour 100 parties pour 100 parties
do dissolution. de sels.

Chlorure de sodium 25,06A 95,866

Ici. de magnésium. 0,40 1,835

Bromure de magnésium. 0,020 0,075

Sulfate de potasse 0,465 1,754

Ici. de soude 0,525 1,217

Ici. de chaux 0,540 1,273

26,702



99,828

Cela tient à ce que le chlorure de magnésium ne cristal-
lise pas en même temps que le chlorure de sodium, mais
se concentre en grande partie dans l'eau mère; l'autre
partie se trouve dans les stalactites de sels qui se for-
ment à la base des pains dans les étuves (Sctizaustofickse),
sans doute parce que le chlorure de magnésium fond à une
température assez basse. Il n'en reste que 0,76 p. loci dans
le sudsalz. Celui-ci contient d'ailleurs peu de sulfates (envi-
ron 2 ii= p. i oo) ; car les sulfates passent en grande partie
dans la croûte nommée pfannstein , qui inscruste la chau-
dière. On conçoit du reste que la composition de cette croûte
doit beaucoup varier suivant la température à laquelle elle
se forme et suivant l'épaisseur qu'on lui permet d'obtenir.
La composition de l'eau mère varie en même temps, mais
entre des limites moins étendues.

Analyse des produits accessoires.
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La matière incrustante atteint une épaisseur de 1 centimètre

au bout de dix jours; dans les creux de la chaudière, où la
chaleur est plus forte, il se forme une croûte plus épaisse.
Plus cette épaisseur est grande, plus la soole s'épure, mais
aussi plus il y a de chlorure de sodium qui passe dans les in-

crustations; c'est ce que montre l'analyse n° 2, qui se rap-
porte à un pfannstein épais destiné aux bestiaux.

Au-dessus de I o centimètres d'épaisseur, le pfannstein
peut être vendu; il contient plus de 75 p. ioo de sel; au-
dessous de om. Io d'épaisseur, il contient beaucoup trop de

sulfates de chaux et de soude (analyse n° 1), et on le jette

dans la rivière.
Déchet. D'après l'analyse de la soole on calcule aisé-

ment qu'il y a 6,53 parties de sels étrangers pour ioo par-
ties de chlorure de sodium; on calcule aussi que le sel des
pains en contient (abstraction faite de l'eau) 3,2 7, également
pour ioo parties de chlorure de sodium. Donc la compo-
sition de ce sel nécessite l'élimination de 6,55 3,27 ou
5,26 p. 100 de sels étrangers. Tel serait le déchet théorique,
si le résidu de l'évaporation (pfannstein) était exempt de

chlorure de sodium. Mais l'impureté et l'abondance des

matières incrustantes, et surtout les pertes mécaniques iné-
vitables qui accompagnent la mise en formes, la dessicca-
tion et le nettoyage des pains, font monter le déchet à un
chiffre plus élevé. Le déchet total constaté par le rendement
de l'usine est de 15,4 p. 100.

Résultats généraux. Nous devons à l'obligeance de
M. Plenzner,, de Scharneck, directeur des salines à Gmun-
den , le tableau ci-joint qui donne pour les années d'ad-
nistration (Verwaltungs jahre) 1858 et 1859, les résultats.
généraux concernant la fabrication du sel à l'usine d'E-

bensee.

Pfannstein
n°1.

Pfannsteln
n°. 2.

Sale-
auswiichse.

Eau-mère.

Chlorure de sodium. . . 25,920 79,504 78,380 21,300
Chlorure de magnésium. traces. 1,52 7,710 3,990
Bromure de magnésium. » 0,051
Sulfate de potasse... . 9,240 0,37 3,420 1,485
Sulfate de soude 34,875 9,114 n 1,904
Sulfate de ClutuX 34,710 8,765 2,140 0,097
Eau. 2,290 0,63 8,350

Total 100,000 95,903 100,000 29,007

Chlorure de sodium 94,969
Chlorure de magnésium 0,760
Sulfate de soude 1,615
Sulfate de chaux 0,6itt
Eau. 1,740
Résidu insoluble 0,15o
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quantité minime dans le sel des pains, comme le montre
l'analyse suivante.

Analyse du sudsalz.



Ef f et utile des chaudières. Il résulte du tableau ci.
dessus que les chaudières d'Ebensee consomment en
moyenne 0.572 stères de bois tendre par mètre cube de
soole, pour réduire en vapeur 68o kil. d'eau. En d'autres
termes, le stère de bois tendre pesant 520 kilos, l'évapora-
tion dei kil, d'eau consomme o. 00084 520 = 0.268 kilos
de bois Or la vaporisation de n kil, d'eau exige 65o calories
ou bien o. 252 1(1 de bois (le pouvoir calorifique du bois
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étant de 2,800 calories). L'effet utile des chaudières atteint
252

donc lé chiffre très-élevé de = 86 p. ioo.
268

Personnel de l'usine. Salaires . Le tableau ci-dessous in-

dique le personnel attaché à une double chaudière, à un werk..

Le payement des ouvriers est établi d'après le même
système que celui dont nous avons indiqué l'usage dans les

salines. L'administration se charge de subvenir à l'entretien

d'une partie duinénage des ouvriers, en achetant du bois,

du grain et du beurre fondu (schmalz) et les vendant à bas

prix. Outre le payement qu'il reçoit au bout de la semaine,

chaque ouvrier a droit annuellement à 268 litres de blé, à

33 kil, de beurre fondu, et à une certaine quantité de bois

qui varie, suivant son grade, de 17 à 25 stères. Il paye par
hectolitre de blé un prix modique de 6,8o, et of,8o par kil.
de beurre fondu ; il reçoit de plus, au même prix, 157 litres

de blé pour sa femme et moitié en sus par chaque enfant âgé

de moins de douze ans. Une retraite lui est assurée après
quarante ans de service.

Les ouvriers travaillent douze heures par jour, par poste

de six heures, sauf exception pour quelques travaux pénibles ;

ainsi les chauffeurs ne travaillent que huit heures ; de même

les ouvriers qui placent les pains dans les étuves. La durée

du travail est trop grande, à juger par les effets produits sur

la population. On ne trouve pas à Ebensee la belle race du

Tyrol, si renommée ; les habitants sont de constitution ché-

tive et atteignent rarement à la vieillesse.

Personnel attaché à une double chaudière.
Payement par semaine.

fr.
1 1,3 7

10,5,3
pfannmeister (contre-maître)

a surveillant des chaudières.
2 surveillants de la mise en pains. 9,20

surveillant de magasin { 10,95
pour quatre chaudières.

inspecteur du matériel )

RÉSULTATS GÉNÉRAUX. 1-859 1859

Durée de la cuite: ' 3001 161' 298i 6h

Surface de chauffe des eimudières. 125m! 1259
Volume de la dissolution satiné eiàpiiiée. 11.302.3 106 5i6"3

Consommation de combustible : stères. stères.
1. Pour la cuite suivie f Bois dur réduit 14.125 9.2oe

de dessiccation: Bois tendre. 50.423 52.625

Total 64.553 61.825

2° Pour la dessiccation opérée à Part; bois réduit
en bois tendre. 1.914 2.332

Consommation totale 68.467 64.157

Sel produit : tonne,. tonnes.
Sel pur (Filderlsalz) 30.726 23.72i
Sel de qualité inférieure (non réussi, déchets, etc ) 954 802

tOtà 31.680 29.523

Sur ce tetal
Sel desséché par foyer spécial 16.652 10.660
Sel non desséché par foyer spécial. 15.028 18.863

De là résultent les nombres suivants : tOnnes. tonnes.
Production totale en 24 heures 105,0 99,0

Production par met, quarré de surface de chaudière. 0,940 0,792

Bois consommé èn 24 heures (bois tendre et dur ré-
duit en bois tendre): stères. stères.

Dessiccation spéciale exclusivement 228,0 215,5
Dessiccation spéciale inclusivement . . . . . 214,5 208,0

Bois brûlé par tonne de sel pour la cuite suivie de
dessiccation 2,037 2,094

Bois brûlé par tonne de sel desséché par foyer spé-
cial, pour cette dessiccation seule. . . . -. . . . . 0,235 0,219

Bois brûlé pour la cuite par met. cube de diSsolution. 0,564 0,580
kil. kil.

Rendement du métre cube de soole. 277 277
Déchet par mètre cube ( la dissolution livrée par les

mines est supposée contenir 320 kil. de sel par
mètre cube) . 43 43

Déchet pour 100 de sel contenu 13,4 13,4
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Résultats pour les six chaudières d'Ebensee (Années ià58 bt 1850).



3 compteurs des pains.
3 peseurs.
lt numéroteurs.

10 manuvres
6 aides.

176

La solde du personnel s'élève à 11 ,::i francs par semaine:
or la production d'une double chaudière est en moyenne
de 54 tonnes par jour ou 258 tonnes par semaine. D'après
cela les frais de main-d'oeuvre, par tonne de sel, s'élèvent
à 4,87. Mais il faut ajouter aux ouvriers sus mentionnés
des maçons, des charpentiers, des forgerons, des gardiens
pour les conduits d'eau salée; des femmes pour transpor-
ter le sel dans les magasins, etc.; de sorte qu'en réalité,
les frais s'élèvent, d'après la moyenne annuelle, à 5,8,3
par tonne de sel (13 kreutzer par centner).

Frais de traitement. - Les frais de la fabrication du sel
se répartissent approximativement de la manière suivante:

Frais rapportés à la tonne de sel.

Combustible.. 2,2 stères de bois valant 5',87 le stère. . .

Salaires
Main-d'oeuvre. Frais d'approvisionnements fournis aux ou-

vriers ..

Payement parleur.
fn

1,10
1,10

. 0,96
1,51

0,96

Prix de revient. - Dans la première partie de ce travail

nous avons évalué à 106 le prix de revient du mètre cube
de dissolution salée, prise au sortir de la mine. Nous avons

aussi vu que l'éloignement des usines entraîne des frais de

conduite de l'eau salée de la saline à l'usine, et des pertes
inévitables dans le trajet. Par suite, le prix de revient du

mètre cube de dissolution salée rendue à l'usine s'élève un
peu; il est d'usage de le fixer à 1',58 (2 _kreutzer par pied.
cube). Pour obtenir le prix de revient de la tonne de sel en

pains, livrée à Gmunden où s'opère la vente, il faut ajou-
ter aux frais de fabrication le prix de la matière première et

les frais de transport.

Prix de revient de la tonne de sel en pains livrée à Gmunden.

Bénéfice. - Si l'on se reporte au prix de vente, qui est
de 56,s5 par quintal ou de 562,5o par tonne, on voit que
la fabrication de chaque tonne de sel fournit le bénéfice
énorme de 528',57. Le sel se vend dix fois sa valeur.

Le monopole de la fabrication du sel assure à l'État un
revenu considérable dont il lui serait actuellement difficile
de se passer : c'est pour lui une source de richesse des plus
abondantes ; la valeur du sel extrait dans les divers pays
soumis à l'Autriche s'élève annuellement à 90 millions
de francs.

Production du Salzkammergut. - Les salines du Salz-
kammergut seules fournissent chaque année du sel pour une
valeur de plus de 20 millions de francs.

92 EXPLOITATION DU SEL

Ii oberbârer, rassemblant le sel des chaudières 9,35
unterbiirer, f dans le bârstatt 8,27

8 vorzieher retirant le sel du bârstatt 7,35
12 ouvriers mettant le sel dans les formes. . . . 5,10
16 ouvriers comprimant le sel dans les formes. . 6,13
16 aides. 6,15
20 finisseurs des pains de première classe. 5,50
16 finisseurs des pains de deuxième classe 11,60

10 sécheurs (enlevant les pains) 6,90
6 fiiderlsetzer (plaçant les pains dans l'étuve). 6,75

12 chauffeurs des chaudières. 7,55
dfirrputzer, nettoyeurs des étuves 6,12

4 chauffeurs des étuves à foyer spécial 6,57
8 porteurs 6,15
4 surveillants. 6,75
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Entretien du matériel et des bâtiments. 2,25

Frais de direction et de bureau 2,95

Frais accessoires. .
1,91

Total des frais de fabrication 26,65

fn

Matière première, 5'3,61.0 de dissolution salée à i',58. . . 5,70
Frais de traitement 26,65

Frais de transport jusqu'à Gmunden 1,78
Total 54,15

fr.

12,91

5,80

0,85
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Dans les années 1858 et 1859 la production a été la
suivante

Production des salines du Salzkammergut.

ESPÈCE DU SEL.

Sel en gros grains (Fudersalz)
Sel en pains plus petits (Fuderlsalz).
Sel de qualité inférieure

Production totale

y

ANNÉE 1353

tonnes, tonnes.
5.582 1.569

59.437 01.778

1.898 1.707 consul de France au Canada (*).

60.917

ANNÉE 1859

65.054

Ici se termine notre travail. Nous avons successivement
examiné comment- le sel est extrait des profondeurs de la
terre à l'état de dissolution et comment ensuite on le retire
de l'eau qui lui a d'abord servi tout à la fois de moyen d'é-
puration et de véhicule.

Dans la première partie de ce mémoire, nous ne nous
sommes pas contentés de décrire l'organisation remarquable
des travaux, nous avons encore appelé l'attention sur la mé-
thode nouvelle du lavage continu et cherché à montrer quel
progrès considérable elle est destinée à réaliser dans l'ex-
ploitation des salines.

Dans la partie métallurgique, nous avons eu à signaler
l'heureuse disposition des nouvelles chaudières d'Ebensee
et des étuves établies à leur suite, et leur faible consomma-
tion de combustible.

Le développement considérable des salines, l'originalité
des procédés d'extraction et de fabrication du sel et l'impor-
tancedes progrès dont ils ont été l'objet dans ces dernières
années, enfin l'attrait qu'offre le pays pour le géologue et
même pour le simple voyageur, désignent le Salzkammer-
gut comme un lieu privilégié pour l'étude de l'exploitation
des argiles salifères.

RAPPORT
SUR

L'EXPLOITATION DE L'HUILE MINÉRALE DANS L'AMÉRIQUE

DU NORD.

Par M. GAULDRÉE-BOILEAll,
ingénieur des mines,

L'un des sujets qui ont le plus occupé l'attention publique

dans le cours des dernières années, est la production à bon

marché de corps propres à servir de combustibles ou à

être utilisés pour l'éclairage. Dans le Boyaume-Uni, où cette

question a moins d'importance peut-être que sur le conti-

nent européen, à cause des riches gisements de houille que

possèdent les îles Britanniques, les découvertes de M. James

Young ont cependant éveillé un grand intérêt; elles ont

donné de la valeur à des substances à peine connues au-

paravant, et dont l'exploitation a pris depuis quelque temps

une extension remarquable; elles ont de plus introduit dans

le commerce des articles nouveaux dont l'industrie a su ti-

rer un heureux parti. En Angleterre, les efforts ont été diri-

gés surtout vers la fabrication d'huiles à brûler, de corps

gras et de matières tinctoriales. Malgré le bas prix de la

houille, qui dans certaines localités du Royaume-Uni ne se

vend pas, à l'orifice des puits, plus de 6 shillings la tonne ;

et les facilités exceptionnelles qu'offre en conséquence la

fabrication du gaz, la .consommation de l'huile dite paraf-

fine, pour laquelle M. Young est patenté, n'en a pas moins

(*) Ce travail de M. Gauldrée-Boileau est extrait d'un rapport

adressé à M. le ministre des affaires étrangères.
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atteint dernièrement le chiffre de 8 millions de gallons par
an. Cette huile est en partie extraite du charbon connu sous
la dénomination de boghead coal ou minéral de Forbey,
mais on ne se contente pas en Angleterre de distiller le
boghead coal, pour en retirer des huiles; on traite aussi dans
un but identique des tourbes et des schistes bitumineux;
on fait même venir de la vallée de Irawaddi, dans l'empire
Birman, des pétroles bruts que lion raffine et qui fournissent
une huile appelée, je crois, belmontine. L'usage des huiles
minérales s'est tellement répandu dans le Royaume-Uni,
depuis l'impulsion donnée par M. Young, qu'une seule
maison de Londres a fabriqué, ainsi qu'une enquête récente
le constatait, 374. 000 lampes pour ce nouveau mode
d'éclairage. En Allemagne, l'huile minérale ou de charbon
commence également à être connue et largement employée.
On s'en sert surtout dans le nord. Hambourg est même de-
venu à cet égard le centre d'une production importante
qui emprunte ses éléments aux schistes bitumineux, uti-
lisés aussi en Angleterre. Je ne sache pas qu'en France
l'huile de charbon joue dans l'économie domestique un rôle
considérable. Chez nous on s'est principalement occupé des
moyens de réduire le prix du combustible, qui est généra-
lement fort élevé; les questions liées à l'éclairage ne sont
venues qu'en seconde ligne ; mais la chimie a su appliquer
à la teinture quelques-unes des substances provenant de la
distillation des matières d'où les nouvelles huiles à brûler
sont extraites, et c'est ainsi qu'elle a réussi à fixer sur les
étoffes plusieurs nuances fort à la mode aujourd'hui.

En Amérique, je parle seulement des États-Unis et des
colonies anglaises, l'huile de charbon ou kerosène est entrée
depuis longtemps dans la consommation habituelle. On la
retire tantôt de schistes bitumineux, tantôt de charbons
minéraux analogues au can,nel ou. Sa fabrication a été
portée à un haut degré de perfection ; elle est incolore,
presque sans odeur, ne semble pas explosive quand elle est
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bien préparée, et donne une lumière dont l'éclat est supé-
rieur à celui du gaz ; elle est d'ailleurs fort économique ;
vendue au détail, elle vaut de 2,7o à 4f,o5 le gallon
(e,63).

La plupart de ces faits sont connus ; il était nécessaire
cependant d'en présenter l'ensemble pour mettre à même
d'apprécier l'importance des découvertes qui viennent
d'être faites dans le Haut-Canada. Les puils d'huile récem-
ment mis au jour dans cette partie de la province et d'où
le pétrole sort en quantités qui semblent inépuisables,
doivent prochainement, si les apparences ne sont pas trom-
peuses, déterminer, sur les marchés d'Amérique et d'Eu-
rope, une révolution qui atteindra toutes les industries que
j'ai brièvement passées en revue. Il n'y a plus de doute pos-
sible sur l'existence de vastes réservoirs souterrains dans
lesquels l'huile de pétrole s'est accumulée pendant des pé-
riodes de temps dont la durée est incalculable. Les distilla-
tions qui s'effectuent aujourd'hui dans les usines par de ra-
pides procédés, la nature les a lentement opérées dans les
profondeurs de la terre. C'est une source de richesses dont
on ne saurait encore estimer la valeur mais qui se révèle
dans un moment fort opportun, puisqu'elle paraît destinée

combler une lacune, regrettable au point de vue du bien-
être général, et dont la science moderne s'était inquiétée à
juste titre. -

On sait que le pétrole ou bitume à l'état liquide a été
connu et employé de toute antiquité. Il y avait des puits
dans l'île de Zante qui alimentaient une partie de la Grèce ;
et le pétrole d'Agrigente était même brûlé dans des lampes
sous le nom d'huile de Sicile. Quant au bitume, dont on
s'était servi, au lieu de mortier, dans la construction des
murailles de Babylone, il provenait des sources d' Is, auprès
de l'Euphrate, qui ne sont pas épuisées à l'époque actuelle.
Cette portion de l'Asie a du reste toujours été riche en gise-
ments de matières bitumineuses. Entre autres localités, je

TOME ii, 186.2.
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citerai le lac Asphaltite, dont l'ancien nom a été remplacé
par celui de mer Morte.

L'île de la Trinité renferme un lac analogue à celui de la
Judée. L'asphalte, à différents états, se trouve également
dans l'île de Cuba, la Barbade et le Venezuela. En Europe,
le duché de Parme possède des sources de- naphte, cpipri
utilisait même au siècle dernier pour éclairer les rues
d'une ou deux villes, de Gênes notamment. En Asie, le pé-
trole de Bakou, sur les bords de la Caspienne,donne lieu à
un commerce dont la valeur, suivant des évaluations ré-
centes, s'élèverait à plus de 5 millions de francs par an.
J'ai déjà mentionné les puits d'huile minérale de l'empire
Birman ; on prétend qu'ils fournissent chaque année 400. one
barils d'une capacité d'environ 58o litres chacun.

L'importance de ces divers gisements date principalement
des découvertes de M. Young. C'est 4 partir de cette époque
que l'attention des spéculateurs s'est aussi dirigée, aux
États-Unis et au Canada, vers des terrains connus depuis
longtemps pour contenir des substances de nature bitu-
meuse, mais que l'on n'avait pas songé à exploiter, tant
qu'on avait- ignoré le parti à tirer des huiles obtenues en
raffinant les bitumes solides ou fluides. Ces terrains appar-
tiennent tous aux formations paléozoïques qui couvrent,
comme on le sait, une vaste étendue du continent nord
américain. Dans les autres parties du monde, les bitumes
se rencontrent dans la formation tertiaire ou les étages su-
périeurs de la formation secondaire ; mais aux États-Unis,
de même qu'au Canada, on ne les .a trouvés, jusqu'à pré-
sent du moins, 4 l'est des montagnes Rocheuses, que dans
les formations silurienne et devonienne. Leur apparence va-
rie d'ailleurs avec les circonstances dans lesquelles ils ont
été produits et leur plus ou moins d'oxydation. Des bitumes
solides, comme l'asphalte de Naples par exemple, aux huiles
liquides, comme le pétrole ou le naphte, on passe par des
transitions insensibles. Le pétrole exposé à l'air s'évaporant,
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tout en absorbant de l'oxygène atmosphérique, se transforme
lentement en asphalte et peut même arriver à la consis-
tance de certaines espèces de charbons. C'est ainsi que l'on
explique la présence dans les roches du groupe de Qué-
bec, qui se rattachent aux étages inférieurs de la formation
silurienne, d'une substance noire, luisante, analogue pour la
couleur à l'anthracite mais se réduisant facilement en
poudre, dans laquelle les habitants du pays ont cru voir
souvent des indications de gisements houillers mais qui n'est
autre chose qu'une variété de bitume solidifié. On a con-
staté au surplus l'existence du bitume à l'état fluide dans
l'étage silurien inférieur ; M. Murray, un des géologues pro-
vinciaux, a décrit deux sources de pétrole, l'une sur l'île
du Grand-Manitoulin, l'autre près d'Hamilton, et l'on a
trouvé également de l'huile minérale à la Rivière-à-la-Rose,
dans le comté de Montmorency, près Québec ; dans ces dif-
férents cas le pétrole semblait provenir de couches cal-
caires.

Les roches de l'étage silurien supérieur et de la période
devonienne sont beaucoup plus riches en huile minérale
que celles du terrain silurien inférieur. Ce sont encore des
calcaires, le calcaire de Niagara (silurien) et le calcaire cor-
nifère (clevonien), qui paraissent contenir les réservoirs de
pétrole. Les puits d'huile du Canada-Ouest correspondent,
à ce que l'on croit, au calcaire cornifère. Ceux de la Pen-
sylvanie et de l'Ohio sont ouverts dans un grès poreux, qui
peut être regardé comme l'équivalent du vieux grès rouge
anglais et que recouvrent les couches inférieures du terrain
carbonifère, formation qui manque au Canada.

Les huiles minérales aux États-Unis sont distribuées dans

une zone parallèle aux Alleghany, c'est-à-dire orientées
du N.-E. au S.-O. , et s'étendant depuis le lac Ontario jus-
qu'à la vallée de la petite Kenhawa, en Virginie. Cette
bande comprend les comtés les plus occidentaux des États

de New-York et de la Pensylvanie , un fragment de la Vir-
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ginie au N.-0. et les districts de l'Ohio limitrophes à la
rivière qui donne son nom à l'État, entre Wheeling et
Pomeroy. Les exploitations de la Kenhawa sont les plus
anciennes; dès 1856, elles rendaient annuellement une cen-
taine de barils. Les sources les plus considérables se trou-
vent actuellement à Mecca , dans le comté de Trumbull,
Ohio ;' et à Titusville , dans le comté de Venango en Pen-
sylvanie. Ces dernières ont surtout de l'importance ; elles
sont situées dans la vallée d'un affluent de l'Alleghany, qui a
reçu le nom d' Oil-Creek, et sur les bords duquel les Indiens,
qui paraissent avoir connu le pétrole et l'avoir même em-
ployé à des usages médicinaux, s'assemblaient autrefois
pour célébrer des solennités religieuses. Les premières ten-
tatives pour exploiter en grand l'huile minérale du bassin
d' Oil-Creek remontent à 1854, et c'est en i85q seulement
qu'elles furent couronnées de succès. Il n'y a pas encore
trois ans qu'une veine productive de pétrole fut atteinte à
une profondeur de 22 OU 25 mètres par un habitant de Ti-
tusville , le colonel Drake, et depuis lors des centaines de
puits ont été creusés dans le comté de Venango et dans les
parties 'adjacentes des comtés de Crawford et de Warren.

Les quantités d'huile minérale jetées sur les marchés de
la Pensylvanie, de l'État de New-York et du Canada ont été
constamment en augmentant : 25.000 barils, d'une capacité
de 4o gallnns (145,20 litres) chacun, ont dû être expédiés
en 186o, et 125. 000 au moins en 1861. Ce n'est qu'en août
de l'année dernière que le premier puits à écoulement con-
tinu,flowing n'en, a été découvert ; on n'avait exploité aupa-
ravant que des puits d'où le pétrole était extrait "à l'aide de
pompes. La production s'est énormément accrue ; elle a
même cessé d'être en rapport avec les besoins actuels du
commerce. L'huile minérale brute, qui valait à New-York,
en 185g , 55 cents (l',89) le gallon (5,65 litres), est main-

tlant tombé à i4 cents (of,76). A ce prix, il ne saurait y
avoir de bénéfice possible pour les exploitants ou ou l men,
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comme on les appelle en Pensylvanie : tout le gain

qu'ils pourraient faire est absorbé par les transports.
L'huile minérale n'a pour ainsi dire plus de valeur aux
lieux d'où elle vient. Les puits à écoulement continu se
sont multipliés, et dans le nombre il y en a un ouvert
sur une veine du nom de Phillips (Empire well), qui
rend jusqu'à présent 5. 000 barils (4.556 hectolitres) par

jour. D'autres puits donnent en vingt-quatre heures, les

nns 1.5oo, les autres 1.000 ou 5oo barils. Il n'y a pas en
quelque sorte de limite apparente à la production. On ne

saurait donc s'étonner de l'encombrement qui règne dans la

région minérale. Toutes les voies d'écoulement-sont mises à

contribution : le chemin de fer de l'Érié, le chemin de fer

central de Pensylvanie , la rivière Alleghany, etc. ; mais

elles sont toutes trop chères, vu l'état de dépression de la
marchandise. Afin de réduire les frais, on commence à con-

struire des raffineries dans le voisinage immédiat des puits ;

on a le tort cependant d'en établir trop à la fois, et l'excès

'de la concurrence qu'elles vont se faire est peut-être à

craindre.
A Mecca, l'on n'a pas encore, que je sache, découvert de

puits à écoulement continu (fleving well), bien qu'on ait
atteint des profondeurs de près de 200 mètres, et les seuls

puits en exploitation appartiennent à la catégorie de ceux

qu'on nomme pumping wells , qui, dans les circonstances
présentes, ne donnent pas de profits. La fiévre d'huile, pour

employer une expression américaine, n'a commencé à Mecca

que dans le cours de l'été j 86o, et depuis lors il y a eu des

forages commencés sur plus d'un millier de points. Tous les

essais n'ont pas été heureux. Je ne crois pas qu'actuellement

les puits en activité soient au nombre de cent ; encore ne fonc-

tionnent-ils qu'irrégulièrement et ne rendent-ils pas ,

dans l'autre, au delà de 2 barils (2,90 hectolitres) par jour ;

leur profondeur moyenne peut être de s i mètres.

Il serait facile de multiplier les détails et les informa-
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tions statistiques, mais je n'ai abordé en passant la ques-
tion des gisements de pétrole des États-Unis qu'a cause des
rapports géologiques qui existent entre ces dépôts et ceux
du Canada. Envisagés scientifiquement, ils ne peuvent être
isolés les uns, des autres. Les couches dans lesquelles on
croit que le pétrole est déposé dans le Haiit-Canada, passent
effectivement Sous les formations carbonifères du Michigan,
de l'Ohio et de la Pensylvanie et paraissent également
contenir les réservoirs d'où provient l'huile minérale des
États-Unis. C'est du Moins l'opinion des géologues qui
cherchent l'origine des pétroles américains dans une sorte
de fermentation lente des plantes Marines et des détritus
animaux de la période paléozoïque, fermentation effectuée
à de basses températures et ,dans un milieu où l'air atmo-
sphérique ne pénétri- it pas. D'autres géologues opposent,
il est vrai, à cette théorie celle de la distillation lente et
presque à froid des matières bittniiinettses ; aussi font-ils
dériver les huiles minérales trouvées dans les bassins.
houillers de la Virginie occidentale ét de la partie limitrophe
de l'Ohio des charbons bitumineux que renferme cette for-
mation. Cette dernière explication peut être satisfaisante
dans quelques cas, mais est loin de les embrasser tous. La
théorie que j'ai citée en premier lieu, bien qu'offrant aussi
des difficultés, a le mérite d'être plus générale. On connaît
mieux à présent les gisements des États-Unis que ceux du
Canada et l'expérience acquise pour les uns peut devenir
Utile pour les autres.

Le pétrole en Virginie, en Pensylvanie et dans l'Ohio a
été habituellement trouvé dans des fissures à peu près ver-.
ticales. Les roches où elles sont pratiquées et qui appar-
tiennent presque tôtiteS, ainsi que je l'ai déjà dit, à la caté-
gorie des grès, peuvent être horizontales ou légèrement
inclinées ou bien peuvent encore porter les marques de ré-
volutions à la suite desquelles elles ont été déplacées et
rompties. C'est dans Ce dernier cas qu'elles sont le plus
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-crevassées. Or la richesse des terrains, au point de vue de
la production du pétrole, est en rapport direct avec le
nombre' dés fissurés qu'US Contiennent: C'est un fait insolite

que de rencontrer de l'huile minérale dans des couches
hot:zontales. On en a obtenu au Contraire en grandes quan-

tités datiS des couches Plus ou moinS inclinées. Mais les

principaux gîtes qui aient été mis au jour l'ont ordinaire-

ment été dans les cou.ches où les traces de dislocation
étaient évidentes. Les résultats donnés par des puits très-

rapprochés les uns des autres ont d'ailleurs été très-diffé-

rents, non-seulement peur la profondeur à laquelle le ré-
servoir de pétrole a été atteint; mais pour la couleur et la

densité de l'huile. A quelques pas de distance, la profon-

deur a plusieurs fois varié du simple au double. Dans un

cas, l'huile était d'une couleur jaune paille, dans l'autre elle

était d'un vert foncé. Tantôt elle était accompagnée d'eau
douce, tantôt d'eau salée. Les émanations de gaz, qui dé-

notent souvent la présence du pétrole, étaient loin aussi

d'offrir des caractères identiques. On a cru remarquer que
la plupart des fissures étaient pleines de gaz à leur partie

supérienre, qu'au centre elles contenaient du pétrole, et

que cette substance nageait sur de l'eau déposée dans le

fond de la crevasse. S'il en était ainsi, on pourrait êxpli-

quer les anomalies que je viens de signaler. Je terminerai
cette digressioh sur leS huiles minérales des États-Unis par

un mot sur leurs densités l'aréomètre de Baumé a constaté

entre elle S des différences considérables de 20 à 52 degrés;
les huiles légères sont, à ce qu'il paraît, les meilleures pour
l'éclairage; mais les pesantes ont des qualités qui les
rendent précieuses, quand il s'agit de corps à lubrifier.

Je passe maintenant aux huiles minérales du Canada ;

elles n'ont encore été exploitées que dans deux localités,

Gaspé sur le golfe du Saint-Laurent, et dans le comté de

Lambton à l'extréinité occidentale de la Péninsule comprise

entre les Lacs huron, Erié et Ontario.
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Les résultats obtenus à Gaspé ont été presque nuls jus-
qu'à présent. Le pétrole paraît venir des étages inférieurs
de la formation silurienne ; il a été trouvé dans le voisinage
d'un dyke de greenstone qui a produit un pli dans la stra-
tification des roches neptuniennes. Les sources d'huile
semblent correspondre aux ondulations du terrain ; plu-
sieurs s'annoncent comme devant être abondantes, mais il
n'y a pas eu de travaux sérieux entrepris sur aucune d'elles.

Dans le haut Canada, où l'esprit d'entreprise et de spé-
culation est plus développé, la fièvre d'huile a pris au con-
traire une grande intensité. Le comté de Lambton , au
milieu duquel elle a éclaté, s'appuie à l'ouest stir la rivière
Saint-Clair et au nord sur le lac Huron ; il est traversé dans
sa partie septentrionale par deux lignes de chemins de fer,
le Grand-Tronc et le Great-Western, qui viennent toutes
les deux aboutir à Port-Sarnia. Les gisements de pétrole
sont situés à peu près au centre du comté, dans le canton
(Township) d'Enniskillen. La station de railway. la plus
voisine des exploitations est celle de Wyoming sur le Great-
Western. On compte environ 27 kilomètres de Wyoming
aux principaux puits : cette distance sera prochainement
franchie à la vapeur ; la compagnie du Great-Western fait
actuellement étudier le terrain avec l'intention d'y établir
une voie ferrée.

Les sources d'huile minérale sont d'ailleurs distribuées
dans la vallée du Bear-Creek, petite rivière qui se jette dans
le lac Saint-Clair; elles étaient connues des Indiens et des
Français qui ont colonisé le pays. On a dernièrement re-
trouvé les traces de travaux auxquels on attribue une ori-
gine fort ancienne. Ce n'est pourtant qu'en 185o que
M. Murray, l'un des géologues provinciaux, a signalé l'exis-
tence du pétrole dans le canton d'Enniskillen ; il s'est même
peu étendu sur cette découverte et s'est attaché surtout à
décrire un dépôt de bitume solide, couvrant, dans le voisi-
nage des sources, une surface de plus d'un demi-acre
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(0hect,202) et atteignant en quelques endroits une épaisseur
de om,65. L'attention des spéculateurs fut naturellement
éveillée par les observations de M. Murray. Dès 1855, la
vallée du Bear-Creek devint le théâtre de recherches qui
aboutirent, en 1857, à la formation d'une compagnie, orga-
nisée par M. W. M. Williams, d'Hamilton, en vue d'exploi-
ter les bitumes solides d'Enniskillen. On ne tarda pas à
s'apercevoir, en pénétrant au-dessous . de ces bitumes, que
les argiles sur lesquelles ils reposaient recelaient des dé-
pôts de pétrole ou bitume liquide plus facile à distiller. On
se mit en conséquence à creuser des puits partout. Dès le
mois de décembre 186o, il y en avait plus de cent ouverts.
A cette époque, on estimait à 5oo ou LFoo.000 gallons
(10.90o à i4.5oo hectolitres) la quantité d'huile miné-
rale déjà extraite. La profondeur des puits variait de 15
à 39 mètres, et le pétrole qui en provenait offrait les
mêmes différences de couleur et de densité que celui de
Pensylvanie. Les communications entre les exploitations
et la station de Wyoming étaient alors très-mauvaises ; il
n'y avait pour ainsi dire pas de route praticable, et l'huile
brute, transportée au dépôt de chemin de fer du Great-
Western, y valait 0f,75 environ le gallon (3"',63). Le raffi-
nage de ces matières s'effectuait partie à Hamilton, partie à
Boston.

L'année 1861 a beaucoup modifié cette situation. Au mois
de juin, un habitant de Port-Huron, du nom de Shaw, se
mit à creuser un puits auquel il consacra tout son avoir et
qui atteignit la profondeur de 66 mètres sans lui donner le
moindre résultat. Il était à bout de ressources et presque
désespéré. L'aide de ses voisins, qui l'avaient soutenu jus-
qu'alors, commençait à lui manquer. Il allait être forcé
d'interrompre ses travaux, d'y renoncer même, quand tout
à coup, à une profondeur de 67 mètres, l'huile se mit à
jaillir avec une abondance inouïe : elle n'a pas cessé de
couler depuis lors. Le puits de M. Shaw est le premier à
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écoulenient coniiitu (flowing well) qui ait été découvert dans
la région d'Enniskillen. On ne savait d'abbrd édinnient
tenir le pétrole qui débordait de toute à parts. Maintenant
on a creusé de vastes bassins pour lé recevoir, et Pen a
établi des appareils destinés à modérer la production, qui
continuerait à être de 1.5oo à 2. 000 barils par jour (2. i 78
à 2.904 hectolitres) si l'on ne la réglait pas.

Deux autres puits à écoulement continu ont encore été
trouvés dans les derniers mois, ils appartiennent, l'un à
MM. Bradley' frères, l'autre à MM. Murdoch et lqàé Caul ; tè
pi-éinier donne environ 2. 'job 'barils (2.904 hectolitres) paÉ
jour et le second 600 (87i hectolitres).

Lès trois puits à écoulement continu rendent donc en-
'Semble au Moins 4. 000 barils de pétrole (5.808 hectolitres)
en vingt-quatre heures, et rien jusqu'à présent n'a laissé
croire qu'ils pussent s'épuiser ou que leur production pât
seulement se ralentir.

Au moment d'expédier ce rapport, j'apprends d'ailleurs
qu'un quatrième puits à écoulement continu (itoWing well)
Vient d'être découvert dans la région d'Enniskillen. Il appar-
tient à MM. Black et Matheson et a été trouvé à un mille
au sud, des puits de MM: Shaw et Bradley. La veine d'huile
minérale a été atteinte à une pÉofoncleur de 285' et le li-
quide a jailli à une hauteur de 24 pieds au-dessus de l'ori-
fice du puits ; il a coulé d'abord à raison de 8 barils par
minute ; io.000 barils ont même été perdus avant qu'on
pût se rendre maître de cette sorte d'éruption de pétrole.
Maintenant le puits de MM. Black et Matheson rend à lui
seul phis d'huile que les trois autres flowing Wells enSemble,
on petit juger par ce nouvel exemple .de l'énorme richesse
des réservoirs de pétrole d'Enniskilléti et de S pressions
conSidérables auxquelles l'huile était soumise dans le sein .

de la terre.
Il existe en outre, dans le district d'Etmiskillen, un grand

nombre de puits d'où l'huile est extraite à l'aide de pompes
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(y' umping Ivens). La valeur de ces exploitations a nécessai-
rement été affectée par les découvertes de MM. Shaw, Brad-

ley, Murdoch ét 111; Caul; elle reste néanmoins fort grande.

C'est un éléinént de richesse qui reprendra son iiiiTeati
quand l'hile Minérale aura trouvé, sur leS Aiiié-

riceie et d'Europe, les. débetiéhés qui lui Manquent encore.

Les puits à pompes donnent jusqu'à 3o barils (44 hecto-
litres) de pétrole en vingt- quatre heures. Ils suffiraient
aux besoins présents du commerce ; leurs produits auraient
même de la peine à se placer. "Un savant dé Tbronto,
M. hind, estimait dernièrement à 8 ou io.000 barils la
quantité d'huile Minérale due l'on pourrait, si l'on trouvait
à la vendre, expédier toutes les vingt-quatre heures de la
région d'EnniSkillen. Ces chiffres me paraissent exagérés ;
mais, en les réduisant de moitié, il reste Une proditction
quotidienne de 3.000 barils (7. 26o hectolitres), production
en voie de s'accroître plutôt que de diminuer. Parmi les
causes qüi l'entravent en ce moment, la cherté dés trans-
ports figure au premier rang. Le fret d'un gtillor de pétrole
est de of,o7 pour la courte distance qui sépare les exploita-
tions de la station de Wyoming, et de ce dernier point à
Toronto de 044. Ces prix devront être beaucoup réduits
quand le Great-Western, aura poussé un enabrancheinent
jusqu'à la région minérale, ce *d'il aura lieu clans quelques
Mois, et quand il aura construit des chars spéciaux pour le
chargement des pétrôlés, dont l'odeur se communique à
tous les objets placés dans le voisinage. On a songé aussi à
canaliser le Bear-Creeh et à faire descendre l'huile jusqu'au
lac Saint-Clair, où elle serait directement chargée à bord
des bâtiMents qui la transporteraient à sa destination. On
s'épargnerait ainsi la nécessité de la mettre én barils, opé-
ration assez coûteuse, puisque le prix d'un baril de 40 gal-
lons est aujourd'hui de io,80. Dit port d'expédition sur le

lac Saint-Clair, le pétrole pourrait être directement envoyé

en Europe dans des navires munis dé récipients en fer,
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comme ceux en usage pour le transport des huiles de l'em-
pire birman. Il y a là plusieurs problèmes à résoudre. Les
principales difficultés naissent de l'odeur des bitumes li-
quides, du danger qu'offre leur combustibilité et de leur bas
prix actuel, qui est tel que leur exportation n'est possible
qu'à la condition d'être effectuée d'une manière extrême-
Ment économique.

Tous ces points ont été dernièrement débattus dans un
grand meeting qui a été tenu à Black-Creek, au centre des
sources de pétrole. La plupart des exploitants y ont assisté ;
des professeurs, des banquiers et des négociants de Toronto
s'y sont aussi rendus, et la compagnie du Great-Tfrestern
s'y est fait également représenter par quelques-uns de ses
agents. On est tombé d'accord sur la nécessité de s'entendre
pour fixer le prix de l'huile minérale sur les lieux de pro-
duction et l'empêcher de descendre au-dessous d'un cer-
tain minimum. On a reconnu l'importance qu'il y avait à
réduire les frais pour permettre au pétrole d'atteindre les
marchés européens. On a lu des correspondances d'Angle-
terre, desquelles il résultait que si l'huile brute pouvait être
vendue en gros à Liverpool à raison d'un schelling le gallon, il
s'en placerait des quantités énormes, et l'on a constaté qu'à
ce taux les exploitants du haut Canada auraient un profit,
fort petit pour le moment, mais qui augmenterait au fur et
à mesure que les moyens de transport deviendraient moins
onéreux. Bref, on a formé une commission chargé de mettre
en pratique les résolutions de l'assemblée.

Black-Creek, où s'est tenu le meeting, est un village de
date toute récente, situe sur un affluent de Bear's Creek, dans
le voisinage des Flowing wells ou spouters. Il y a quelques
années, le district d' Enniskillen était à peine ouvert à la
colonisation; d'épaisses forêts le couvraient et il n'était
presque pas habité. Tout a changé de face depuis la décou-
verte des sources de pétrole. Wyoming, la station du
Great-Western, est devenue une petite ville qui compte

1

DANS L'AMÉRIQUE DU NORD. 109

près d'un millier d'âmes. La compagnie du chemin de fer
y a fait construire de vastes hangars pour recevoir l'huile
minérale en barils et des réservoirs (tanks) capables de
contenir 172 .800 gallons (6.275 hectolitres) de bitume li-
quide. De Wyoming à Black-Creek, on achève en ce moment
une route en planches (plank road). Jusqu'à présent les
communications entre les deux points ont été très-mauvaises.
En hiver, quand les aspérités du sol avaient disparu sous la
neige, une paire de chevaux pouvait clans une journée
charrier, en traîneau, environ quinze barils d'huile 011
2 tonnes anglaises de 2.240 liv. chacune ; le fret descendait
alors à 5 ou 6 centimes par gallon. En été, la même paire
de chevaux ne suffisait souvent pas au transport de 2 barils.
Il n'était pas rare non plus que le chemin devînt tout à fait
impraticable. La route en planches remédiera en partie à
ces inconvénients : elle permettra du moins d'attendre
l'exécution de l'embranchement de railway qui doit relier
Wyoming à .Black-Creek. Un village du nom de Petrolia a
déjà surgi entre ces deux localités ; il est situé à 10 kilomè-
tres au sud de Wyoming et doit sa naissance a une société

de Boston qui possède des terrains minéraux sur lesquelS
elle espère découvrir un puits à écoulement continu (flow-,
ing wells) comme ceux qui ont fait la fortune de Black-
Creek. Ses efforts n'ont pas encore été couronnés de succès.
Deux puits, de près de 120 mètres chacun, ont été déjà

creusés dans le voisinage, l'un par un M. Coman , l'autre
par un M. Wheelright : le premier rend seulement 2 barils
d'huile par jour; le second a livré passage à une énorme
quantité de gaz, mais on n'en a extrait que fort peu de

pétrole. Ces puits sont pratiqués dans une argile compacte,
de couleur claire, qui paraît provenir de la décomposition
des roches sur lesquelles elle repose, ainsi que le démontrent
d'ailleurs les débris fossiles que l'on y rencontre. Au-dessous
des argiles vient ordinairement le calcaire, en bancs dont

l'épaisseur varie. Le calcaire lui-même alterne avec des
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couches de Soapslone et quelquefois de sable. Voici les
résultats qu'a présentés le forage de quelques-uns des
puits

Argile. Calcaire, Soapstono. Sable.
pieds. pieds. pieds. pieds.

Puits de M. Coman 55 3. 200
Couche alter-

native
de calcaire Cal- Soap- Cal-

ot de sable, cake, atone. cafte.
Puits de M. Shan. 45 28 18- 95 »

Cal- Soapstone Cal- Soap- Cal-
caire. taon, cafre, store. cafte.

Puits de MM. Bradley frères. . . . Si 25 ioo 20 6
Couches alternatives de calcaire

et de soapstuno.
Puits de MM. Murdoch et M° Caul. 115 » 189 » » »

Les puits de MM. Shan, Bradley, Murdoch et Mac Caul
sont tous les trois situés à Black-Creek; le premier se trouve à
quelques pas seulement du deuxième, bien qu'ils atteignent
le pétrole à des profondeurs différentes, 205 et 254 pieds.
Quand l'huile a jailli pour la première fois du puits de
M. Shan, elle s'est élevée à une hauteur de 15 à 20 pieds
au-dessus de l'orifice. Le même phénomène a eu lieu sur
l'exploitation de MM. Murdoch et Mac Caul ; le jet d'huile
dans ce cas avait été précédé d'un dégagement de gaz.

Dans le comté de Lainbton , ainsi qu'en Pensylvanie ,
le gaz s'échappe en plus ou moins grande quantité de
presque toutes les exploitations. Il y a même des puits où
l'huile minérale semble en ébullition. Le gaz produit des
effets singuliers sur les ouvriers qui le respirent; il agit
sur eux comme le protoxyde d'azote ou le gaz hilariant
pourrait le faire.

L'eau n'accompagne pas le pétrole aussi invariablement
que le gaz ; elle n'est cependant pas rare dans les exploita-
tions, et la plupart du temps elle est salée.

Les appareils employés au forage des puits sont d'ailleurs
fort élémentaires. Tant qu'on travaille dans l'argile, on est
obligé de contenir les parois à l'aide d'un boisage, ce qu'on
fait actuellement au moyen de tubes en bois construits dans
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une scierie qui vient d'être établie à Pétrolia. Quand on atteint
le roc, on y pratique un trou de 2 -1- à 3 pouces de diamètre
sur 12 pieds de longueur; on y force un tuyau en fer et l'on
commence ensuite à forer. Les opérations de sondage n'of-
frent rien de particulier ; elles ne deviennent difficiles que
lorsqu'on rencontre des bancs de sable ou des couches de
matières molles. Ce sont en général les propriétaires des
concessions qui forent eux-mêmes leurs puits. On trouve
cependant des ouvriers qui se chargent d'exécuter les tra-
vaux à forfait, à raison de 2 dollars le pied pour les 100 pre-
miers pieds, de 3 dollars pour les ioo suivants et de 4 dol-
lars entre 2 et 5oo pieds. La tâche d'un jour est habituelle-
ment de 5 -1,- à 4 pieds. On calcule sur un ouvrier de plus pour
chaque étage de 100 pieds, et à une profondeur de 3oo pieds
on se sert d'une machine à vapeur.

Au début des exploitations, on faisait beaucoup de cas
dans la région d'Enniskillen de gisements de pétrole trouvés
auprès de la surface du sol, soit dans les argiles, soit dans
les lits de sable et de blocs erratiques qui s' y montrent fré-
quemment associés. Ces dépôts provenaient sans doute de
réservoirs situés à des étages inférieurs ; sous la pression du
gaz, l'huile avait dû s'infiltrer dans les fissures de rocs et
s'accumuler dans le sable ou dans les parties crevassées des
argiles. On préfère aujourd'hui l'huile minérale obtenue
des roches calcaires; elle est regardée comme plus pure et
n'est point accompagnée d'autant d'eau.

Les exploitations du haut Canada sont d'ailleurs trop
récentes et le terrain qu'elles couvrent est encore trop peu
étendu pour qu'on ait pu approfondir la loi de la répar-
tition des sources de pétrole et préciser le mode de leur
formation.

L'ensemble des faits observés dans la province tend ce-
pendant à montrer, ainsi que je l'ai dit plus haut, que les
réservoirs d'huile minérale appartiennent aux couches cal-.
caires des terrains paléozoïques. Dans le comté de Lamb-
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ton, ils se rattachent évidemment à l'étage dévonien. Cette
formation, dans le haut Canada, est représentée à sa base
par un grès blanc quartzeux sur lequel repose le calcaire
cornifère. C'est ce qu'on appelle la série supérieure de
Helderberg. Au-dessus se trouve le groupe d'Hamilton , qui
consiste en une succession de schistes noirs et bitumineux,
alternant avec des couches minces de grès. Le calcaire cor-
nifère et les schistes d'Hamilton sont caractérisés par une
extrême abondance de débris fossiles, qui appartiennent
presque tous au règne animal. Ces roches ont dû être dépo-
sées dans des eaux très-peu profondes et qui étaient rem-
plies d'être organisées, de crénoïdes , de brachiopodes, de
trilobites, etc., etc. Au fur et à mesure que ces animaux
mouraient, leurs dépouilles s'accumulaient sur les bords
de la mer avec les détritus des rares poissons et des quel-
ques plantes qui marquent la période dévonienne. Le fond
de l'Océan tendait en même temps à s'abaisser lentement.
Les débris animaux et végétaux amoncelés sur ces rivages
ne tardaient pas à être recouverts de sable et de dépôts cal-
caires qui les protégeaient contre le contact de l'air atmos-
phérique. La décomposition de ces détritus s'effectuait donc
comme dans une sorte de vase clos. L'oxygène des matières
en voie de se transformer pouvait entrer en combinaison
avec une fraction du carbone, de manière à donner de l'acide
carbonique, et avec une partie de l'hydrogène, de manière à
former de l'eau. Il devait rester des mélanges d'hydrogène
et de carbone, les uns semi - solides, comme certains
bitumes, les autres liquides, comme le pétrole, d'autres
enfin à l'état de fluide élastique, comme le. gaz des marais.
Les tissus des animaux marins d'ordre inférieur ne contien-
nent presque pas d'azote, et leur composition chimique
offre de grandes analogies avec celle de la cellulose ou fibre
végétale. Or de la cellulose à l'huile de naphte ou de pétrole,
la transition est insensible. On passe graduellement du bois
à la torrbe, à la houille, au charbon bitumineux, au cannel
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coal, à l'asphalte et au bitume. Les différences proviennent
des proportions relatives d'oxygène. C'est ce qui ressort du
tableau suivant, que j'emprunte à un mémoire de M. Sterry
Hunt, chimiste distingué, attaché en ce moment à la carte
géologique du Canada :

Ces formules viennent en aide à la théorie que j'exposais
précédemment et qu'un ingénieur canadien, M. Ch. Robb, a
développée, il y a un an, devant l'institut de Toronto. Sans
donner la raison de tous les faits, cette théorie ne me paraît
en contradiction avec aucun. Les gaz qui annoncent les
sources de pétrole, ainsi que l'eau salée qui les accompagne,
s'y trouvent expliqués d'une façon satisfaisante. On avait cru
d'abord que le bitume liquide provenait de la distillation de
certains schistes bitumineux qui brûlent effectivement en
donnant de la flamme et que l'industrie utilise même en
Europe et aux États-Unis, ainsi que je l'ai indiqué précé-
demment, pour en extraire des huiles. M. Sterry Hunt a
toutefois combattu cette opinion, qui ne semble pas, du
moins au Canada, d'accord avec les faits, puisque les
grands réservoirs de pétrole ont été rencontrés dans des
couches inférieures aux schistes, dans le calcaire cornifère
par exemple, auquel les schistes d'Hamilton sont superpo-
sés. M. Sterry Hunt a très-bien fait voir, à mon avis, que

Tour. II, 1862. 8

Carbone. Hydrogène. Oxygène

Cellulose. 24 20,0 20,0
Bois.. 211. 18,4 16,4
Tourbe 24 14,4 9,6
Charbon brun 24 13,0 7,6
Lignite. 24 15,o 5,3
Houille. 24 10,0 3,3
Houille 21t 8,0 059
Albert coal. 24 15,9 1,6

Asphalte d'Auvergne. 17,7 2,2
Asphalte de Naples 24 14,6 2,0

Bitume de Derbyshire.. . 22,0 0,3
Bitume d'Idria. 24 8,0 0,0
Pétrole et naphte....... 24 24,0 0,0
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les tourbes, les lignites et les charbons minéraux avaient dû
être formés dans des conditions différentes de celles dans
lesquelles les pétroles l'avaient probablement été. La for-
mule générale des bitumes liquides est Cn, Hn. Les pro-
portions relatives de l'hydrogène et du carbone varient,
mais il n'y a pas de combinaison dans laquelle l'excédant
des atomes de carbone soit supérieur à 2. Ainsi l'huile
rectifiée de Sehnde, près de Hanovre, C 18 H 2 o, et l'huile
extraite des pétroles de Rangoon, C 26, H 28, paraissent
contenir les proportions maxima d'hydrogène. En s'oxy-
dant, ces hydrocarbures seraient susceptibles de passer à
l'état de bitumes visqueux ou d'asphaltes. C'est ainsi que la
découverte des réservoirs souterrains de pétrole d'Enniskil-
len a été due aux asphaltes signalés à la surface du sol
par M. Murray et exploités pour la première fois par
M. Williams.

De plus longs détails seraient superflus et il n'y aurait
pas non plus d'utilité à discuter le mérite des différentes
hypothèses qui ont été émises au sujet de l'étendue des ré-
servoirs de pétrole, de leur richesse et du temps au bout
duquel ils seront épuisés. Les groupes de Helderberg et
d:Hamilton couvrent une grande partie du Canada-Ouest.
H y a donc lieu d'espérer que les découvertes d'huiles miné-
rale ne se borneront pas au comté de Lambton, mais qu'elles
se multiplieront au contraire au fur et à mesure que la con-
trée sera mieux étudiée. Sir William Logan, géologue en
chef du Canada, a signalé dans la section occidentale de la
province l'existence d'un axe anticlinal partant de la baie
de Burlington, sur le lac Ontario, et passant par London,
Chatham et Amherstburg, sur le lac Saint-Clair, c'est-à-dire
orienté du N.-E. au S.-0., comme la zone dans laquelle se
trouvent les sources d'huile minérale des États-Unis. Les
couches stratifiées du terrain dévonien se rencontrent le
long de cet axe et plongent des deux côtés en sens opposé.
Leur inclinaison est très-petite; elle suffit cependant pour

100

Le poids spécifique du pétrole d'Enniskillen brut est en
moyenne 855, ce qui se rapproche beaucoup du chiffre 85o
regardé en Angleterre comme une sorte d'étalon (standard)
pour l'huile minérale de meilleure qualité. D'après le pro-
fesseur Hincl le pétrole de Pensylvanie est plus léger que
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que les couches en question s'enfoncent sous les formations
carbonifères du Michigan, de l'Ohio et de la Pensylvanie ,

au-dessous desquelles elles passent à une profondeur d'au
moins un millier de pieds. Un coup d'il sur la carte per-
met de voir que la péninsule du Canada-Ouest est l'endroit
où se croisent les couches dont je viens de parler et qui
forment la ceinture des bassins houillers du Michigan d'une
part, de ceux des Alleghanys de l'autre. L'axe anticlinal de
sir William Logan est donc indiqué à l'avance pour les ex-
plorations à faire en vue d'obtenir de nouveaux approvi-
sionnements de pétrole. Rien ne donne à penser d'ailleurs
que les réservoirs déjà connus soient à la veille de s'épui-
ser. Il existe dans le monde des sources de bitume exploi-
tées depuis des temps fort anciens et qui ne sont pas encore
taries. Les phénomènes auxquels on attribue l'origine des
pétroles d'Amérique ont dû se produire sur une immense
échelle, et leurs résultats ont été sans doute proportionnés
à la granfteur des opérations accomplies par la nature.

On s'est occupé dernièrement à classer les huiles miné-
rales d'Amérique et à rechercher les avantages respectifs
que présentaient celles du haut Canada et des États-Unis.
Suivant le docteur Sheridan Muspratt, ioo parties de pé-
trole d'Enniskillen donneraient à l'analyse :

Naphte de couleur claire ou « benzol° ( densité, 794). 20
Naphte jaune et lourd, huile à brûler (densité, 857). 50
Huile à lubrifier, riche en paraffine 22
Goudron 5
Charbon
Perte. 2
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celui du Canada et ne rend pas à la distillation autant
d'huile propre à l'éclairage; il contient aussi beaucoup
moins de paraffine. Il est vrai que le bitume liquide d'En-
niskillen a une odeur très-forte, très-désagréable, qui im-
prègne tous les objets auprès desquels il se trouve ; les
produits des sources de la Pensylvanie n'offrent point, à
ce qu'il paraît, le même désavantage, du moins à un degré
aussi prononcé.

Suivant M. Hind., que j'ai déjà cité, le pétrole d'Amérique
pourrait fournir les substances que voici

1° Du naphte, qui vaut en Angleterre de 2 à 3 shellings le
gallon et sert à dissoudre le caoutchouc ainsi que diffé-
rentes especes de résines et de gommes;

20 Du benzole ou benzine, C 12 H 6, dont le prix , sur
les marchés du Royaume-Uni, s'élève à 12 et 13 shellings
par gallon. Ce liquide est employé, en place d'alcool,
d'éther et de térébentine pour dissoudre les corps gras, ra-
viver les couleurs fanées, enlever les taches de goudron,
de graisse, d'huile et de peinture ; il est devenu d'un grand
usage dans la manufacture des laines, des cotonnades et
des soieries. C'est la base de l'aniline, dont l'introduction
dans la teinture a permis de fixer sur les étoffes beau-
coup de couleurs nouvelles ; ainsi, .l'aniline oxydé donne
par sa combinaison:

5° De l'huile à brûler, dont le rôle dans l'économie do-
mestique prend chaque jour plus d'importance et qui déjà
peut être obtenue au Canada, où cependant les réactifs
chimiques sont chers, au faible prix de o,45 (2',45) le gal-
lon (31',65);
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40 Des huiles lourdes pour lubrifier, précieuses dans
l'industrie pour les machines, les chemins de fer, etc., etc. ;

50 De la naphtaline, C 20 H 8;

6° De la paraffine C411 4;
7° Du goudron qu'on pourrait mêler à de l'huile grasse et

utiliser pour la fabrication du gaz, ou pétrir avec de la
sciure de bois et employer comme combustible;

. 8° Du charbon propre à servir également pour le chauf-

fage.

En ce qui regarde la fabrication du gaz, le pétrole a été
mis tout récemment à l'essai. M. J. E. Thompson, de To-

ronto, a construit un appareil qui a donné les meilleurs ré-
sultats, tant pour la qualité du gaz que pour l'économie du

prix de revient. 'Un gallon d'huile minérale, pesant 8 livres

6 onces, a fourni 15o pieds cubes d'un gaz qui éclairait
quatre fois mieux que le gaz ordinaire et coûtait trois fois

moins cher.
Il est clair que si l'emploi du pétrole se généralisait en

Europe, les usages ne manqueraient pas de s'en multiplier.

On pourrait, par exemple, en tirer parti non-seulement pour

l'éclairage et le chauffage des maisons, mais encore pour

les préparations culinaires. La médecine trouverait peut- être

à l'utiliser dans certains cas au traitement desquels les In-

diens avaient cru reconnaître qu'il convenait. J'ai indiqué

quelques-unes des applications qu'en feraient vraisemblable-

ment les arts industriels : sans revenir sur ce sujet, je le
compléterai en ajoutant que le pétrole est un excellent pré-

servatif pour les bois, qui deviennent en quelque sorte in-
corruptibles quand leurs pores en sont imprégnés.

Le pétrole est trop nouveau sur les marchés d'Amérique

et d'Europe pour n'être pas entouré au début de sérieuses
difficultés. Il rencontre une concurrence redoutable dans les

produits de la distillation des houilles, des lignites, des
tourbes, des schistes bitumineux, etc. , dans la fabrication

Avec le bichromate de potasse, les nuances violette et mauve ;
Avec le bichloride de mercure. id. Magenta, etc., etc.;
Avec le bichromide d'étain, ici. Fuchsiasine, etc., etc.;
Avec l'acide nitrique, id. Solferino, etc., etc.;
Avec des sels de manganèse, id. B. osenine, etc., etc.;
Etc., etc., etc.
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desquels des intérêts considérables sont engagés. Il a de
plus à lutter contre la cherté des transports, dont le prix
actuel, sur les chemins de fer du haut Canada, est trois fois
plus élevé pour l'huile minérale que pour les céréales et les
bestiaux. Sa composition et ses propriétés sont encore mal
connues, sa préparation est imparfaite. Des accidents assez
nombreux dus, les uns au manque de soin, les autres aux
vices de la fabrication, ont malheureusement eu lieu, ce qui
a jeté du discrédit sur l'huile à brûler dans les lampes.
Nonobstant, l'usage du pétrole tend à se répandre. Les pro-
duits des sources des États-Unis et du Canada commencent
à prendre de l'importance sur les marchés anglais, et un
broker de Londres n'a pas craint de dire, dans une de ses
dernières circulaires, que si les réservoirs de Titusville et
d'Enniskillen ne s'épuisaient pas, le bitume liquide devien-
drait un article de commerce aussi recherché que le coton.

Je terminerai ce rapport par quelques observations sur
les raffineries du haut Canada. La première de toutes a été
fondée à Hamilton, puis il s'en est établi un certain nombre
à Toronto; et d'autres enfin ont été installées dans la vallée
du Bear Cree/c, au centre de la région minérale. Les procé-
dés qu'emploient ces dernières sont, àce que l'on m'a dit,
extrêmement grossiers. On s'attache seulement à produire
de l'huile d'éclairage aussi blanche et aussi inodore que
possible, et l'on néglige tous les produits secondaires qui
ont cependant une grande valeur. Il existe pourtant un appa-
reil breveté, dont un M. Hugli Sang est l'inventeur, au
moyen duquel on obtiendrait, m'assure-t-on, 24 p. ioo de
benzole, 20 d'huile lourde propre à lubrifier et 5o d'huile
légère pour l'éclairage : la perte ne serait donc que de
6 p. ioo, et ce ne serait même pas, à proprement parler,
une perte, car on pourrait extraire du goudron des résidus.
La désinfection de l'huile à brûler s'effectue d'ailleurs en
battant le liquide avec un mélange de 5 à 4 p. ioo d'acide
sulfurique et 1/2 p. Io° d'acide chlorhydrique, dans un
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bassin au milieu duquel tourne rapidement une meule mise
en mouvement à l'aide de la vapeur. On lave ensuite l'huile
pour la débarrasser des acides ; c'est-à-dire qu'on la passe
dans une lessive composée d'une livre de soude caustique
pou;.' 5 gallons d'eau.

Les principales raffineries de Toronto sont celles de
MM. Esmoncl, Jarvis et Parson frères. En janvier 1862, on
ne faisait encore usage dans la dernière que de pétroles de

Pensylvanie ; la seconde était en train de s'installer ; il n'y
avait que la première où l'on traitât les matières venues
d'Enniskillen, encore les mêlait-op, afin d'en atténuer
l'odeur, avec les huiles minérales de Titusville.

On ne sait pas encore dans le haut Canada si l'on trou-
vera plus davantage à expédier en Angleterre des pétroles
bruts ou raffinés. Au début, les huiles raffinées avaient été
les seules qui fussent demandées, mais les huiles brutes
commencent à être en faveur; le 15 février dernier, elles
se vendaient à Liverpool 16 livres sterling environ par
tonne de 252 gallons impériaux, soit un peu plus d'un
shelling par gallon canadien (5'it,65). L'huile raffinée,
propre à l'éclairage, pouvait valoir, à la même époque,
55 liv. st. par tonne. Si ces prix se maintenaient, tes ex-
ploitants gagneraient à envoyer directement leurs produits
bruts sur les marchés du Royaume-Uni ; i shelling sterling
par gallon de pétrole leur assurerait en effet des profits suf-
fisants pour permettre à leur industrie de se développer.

Je ne sache pas qu'aucune expédition directe de pétrole,
brut ou raffiné, ait encore eu lieu du Canada en France,
mais c'est un sujet sur lequel l'attention de notre com-
merce ne peut tarder à se porter. L'huile minérale paraît
appelée à devenir un article important d'échange entre
l'Amérique et l'Europe, et l'industrie française serait inté-
ressée à ne pas perdre de temps pour assurer ses approvi-
sionnements. Il serait facile, à l'époque où la navigation du
Saint-Laurent est ouverte, de faire venir le pétrole d'Ennis-
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killen à Québec en barils hermétiquement fermés d'une ca-
pacité de 4o gallons (145 litres) ; l'expédition directe en
France pourrait être combinée avec celle du bois ou des mi-
nerais de cuivre. En admettant que le gallon de bitume li-
quide se vendît sur les puits 2 1/2 cents (15 centimes et
demie), il reviendrait à Québec, les frais de la mise en ba-
rils compris, à 15 cents environ, soit à 22,5o par hec-
tolitre. On le vendrait aisément en France le double de ce
prix, ce .qui laisserait une large marge pour le fret, les as-
surances, les commissions, etc., etc.

Voici comment un courtier (broker) de Sarnia, calcule
actuellement les frais entre les lieux de productions et
Liverpool ou Glascow

A l'exploitant pour un baril de la meilleure huile minérale
brute.

Prix du baril
Transport à Wyoming
Transport de Wyoming à New-York par chemin de fer, à

raison de 0,8o par ioo lbs. (le baril pèse en moyenne
36. lbs.)

Douane et menus frais à New-York.
Fret de New.York à Liverpool ou Glasgow

1,00
2,00
o,/to

2,28
0,30
2,25

Total par baril 8,83

ou 22 cents environ par gallon canadien, somme à laquelle il
faudrait ajouter les assurances, commissions, déchets, etc.,
etc., ce qui porterait le prix de revient à 25 cents au moins.

C'est un chiffre fort élevé, mais qui ne peut manquer de
baisser à l'ouverture de la navigation. La route de New-
-York est d'ailleurs une voie indirecte sur laquelle il y a de
nombreux transbordements qu'on éviterait en lui substi-
tuant celle du Saint-Laurent. Rien ne s'opposerait au sur-
plus à ce que le pétrole fût expédié à bord de navires qui
le prendraient au lac Saint-Clair et le transporteraient di-
rectement en Europe. C'est ce qui se fait déjà pour les blés
et les farines de Chicago; dans ce cas, un gallon d'huile
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minérale ne devrait pas revenir, tout rendu dans un de nos

ports, à plus de 9 ou io cents; un hectolitre ne coûterait

donc que 14,85.

MM. Thompson et Hind viennent de prendre en Canada

des brevets d'invention pour la fabrication du gaz d'éclai-

rage au moyen du pétrole. Leur méthode est très-simple;

elle consiste à mélanger les gaz obtenus par l'action de
plaques de fer ou de briques portées à la température rouge

sur le pétrole brut avec ceux résultant du passage de la va-

peur d'eau à travers des masses chaudes de coke ou de

charbon de bois. Ces gaz combinés sont lavés à l'acide
chlorhydrique et passent dans une série de récipients où ils

se purifient. Quand ils arrivent au- gazomètre, ils sont dé-

pouillés de toute odeur. La flamme qu'ils donnent en brû-

lant est extrêmement belle. C'est un mode d'éclairage dont

le prix de revient est aussi fort modéré. L'appareil où s'ef-

fectue la décomposition du pétrole consiste en une cornue

en fer placée sur une grille. Un cylindre creux qu'on rem-
plit de coke ou de charbon de bois est attaché au couvercle

de l'alambic. Autour du cylindre se détache une feuille de

tôle plissée en forme d'hélice et remplissant l'intervalle

entre les parois du cylindre et ceux de la cornue. Deux

tuyaux traversent le couvercle de l'alambic. L'un sert à
l'admission du pétrole brut, l'autre à celle de l'eau : le pre-

mier communique avec le serpentin, giai débouche lui-même

dans la partie supérieure du cylindre ; le second coupe les

spirales de l'hélice et vient aboutir à la base inférieure du

cylindre. Le pétrole se décompose en circulant dans le ser-

pentin; l'eau passe à l'état de vapeur dans le tuyau qu'elle

suit pour arriver au bas du cylindre, et, comme elle ren-
contre alors du coke ou du charbon de bois, elle donne lieu

à diverses combinaisons d'hydrogène et de carbone, ainsi

que de carbone et d'oxygène. Un troisième tuyau s'ouvrant

dans le cylindre creux à sa partie supérieure reçoit les gaz

f
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NOTE

SER. LES AMALGAMES NATIFS TROUVÉS AU CHILI.

Par M. DOMEYKO

Il y a déjà longtemps que j'ai fait connaître la découverte d'un
amalgame natif Ag'llg qui constitue la richesse principale des
mines d'Arqueros dans la province de Coquimbo. Cette espèce, si

abondante à Arqueros , n'a été trouvée depuis lors qu'a une dou-
zaine de lieues plus au sud, dans les mines de los Algodones , où
elle est seulement accidentelle et où elle acccompagne l'iodure
ainsi que les chlorobromures d'argent.

Dans le but de rencontrer la même espèce minérale partout où
je croyais reconnaître le gisement et les gangues des minerais sem-
blables à ceux d'Arqueros, j'ai souvent recherché la présence du

mercure dans les minerais d'argent du Chili, et j'ai vu qu'il n'est
pas rare de trouver quelques millièmes de mercure dans l'ar-
gent natif ou dans les minerais d'argent corné. L'année dernière,
averti par un de mes anciens élèves résidant à Copiapd, que les
minerais provenant des mines nouvellement découvertes à la Ro-
silla , donnaient à l'essai des proportions considérables de mer-
cure, j'ai taché de me procurer quelques échantillons de ces mine-
rais, je les ai analysés, et j'y ai trouvé divers amalgames natifs,
très-différents de ceux qui avaient été décrits jusqu'à présent.

Les mines de la Rosilla sont à quelques lieues au sud-est de celles

de Chanarcillo , dans la provice de Atacama , département de Co-
piapô. On sait que ces dernières ont produit jusqu'à présent des

masses de chlorobromure et d'iodure d'argent plus considérables
qu'aucune antre mine d'argent connue, et que leurs filons traver-
sent les calcaires marins argileux jurassiques (**). Ceux de la Ro-

silla appartiennent aux porphyres stratifiés et bigarrés, les

(") Extrait de lettres adressées, le 2t décembre 1857 et le t4 janvier 1853, par
M. J. Domeyko à M. Die de Beaumont.

(*) Annales des mines, 40 Berne, tome IX, page 365 et 432.
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provenant de la décomposition du pétrole et ceux résultant
du mélange de la vapeur d'eau avec le carbone au contact
duquel elle est exposée. Toutes ces opérations sont faciles
à comprendre et l'appareil économique qui leur sert de mi-
lieu a de plus l'avantage d'être très-portatif.
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mêmes que ceux des environs d'Arqueros, porphyres qui consti-
tuent la formation principale des Andes chiliennes à leur limite
occidentale, dans toute l'étendue de cette chaîne, depuis Copiap6
jusqu'à Conception. Les mines de la Rosilla sont encore loin
d'avoir l'importance des autres mines d'argent du même départe-
ment; cependant, leur exploitation est en voie de progrès, et on
compte déjà plusieurs milliers de marcs d'argent extraits d'une
de ces mines, nommée la Descubridora, dont le filon produit
des minerais excessivement riches. Ce minerai, d'après M. Gar-
cia, à qui je dois un des plus beaux échantillons, ne se trouve
qu'en rognons tout à fait irréguliers, au milieu d'une masse argi-
leuse rougeâtre, remplissant le milieu du filon. Des deux côtés de
cette partie argileuse, on voit deux veines carbonatées, spathiques,
qui changent parfois d'apparence et qui deviennent siliceuses
lorsque le minerai disparaît.

Les échantillons qui m'ont été d'abord envoyés, et que je dois à
l'obligeance de MM. Garcia et Mandiola, sont de deux espèces que
je désignerai par les noms de minerai blanc et de minerai noir.
Je les ai examinés et soumis à l'analyse chacun séparément.

Minerai blanc.

Il se compose principalement de chlorobromure d'argent qui est
d'un vert jaunâtre, jaune dans sa cassure fraîche, formant des
veines contournées ou des petites masses irrégulières, et d'amal-
game natif qui a l'apparence d'argent natif. On y remarque deux
variétés de cet amalgame : l'une est grenue, en tout petits grains
luisants, cristallins, ressemblant à l'argent bismuthal de San An-
tonio (*) et disposés de manière qu'ils forment des petites veines
au milieu d'une gangue carbonatée plus ou moins ocracée ; l'autre
est en gros grains et en masses irrégulières, sans éclat et sans la
moindre trace de cristallisation. Cette dernière variété se porte de
préférence vers la partie extérieure des rognons; elle est malléa-
ble et s'étend en feuilles assez minces sur l'enclume ; tandis que la
première se trouve plutôt dans l'intérieur des masses, dans leurs
parties les plus compactes, engagée entre les veinules et feuillets
de chlorobromure et se réduit en poudre assez fine dans un mor-
tier d'agate.

A cause de la grande densité de l'amalgame, il n'est pas difficile
de le séparer des substances étrangères qui l'accompagnent, au

(*) Annales des mines, h` série, tome IV, page 165.
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moyen du lavage. On retire les gros grains d'argent corné qui
s'aplatissent sous le pilon du mortier; et quant aux particules de
chlorobromure qui se trouvent attachées aux grains de l'amal-

game, on parvient à les enlever en lavant le résidu avec de l'eau

chargée d'ammoniaque, et en décantant les liqueurs troubles qui se
forment. Quoique ce réactif ne dissolve que le chlorure et n'agisse

que très-difticiiement sur la partie bromurée de l'argent corné, il
détache cependant ce dernier de la surface de l'amalgame et fait

passer le bromure à l'état d'une poudre grisâtre et jaunâtre qui
surnage.

En tous cas, on perd beaucoup d'amalgame dans le lavage, et
j'ai été obligé de détruire une grande partie de mes échantillons
pour en extraire de l'amalgame pur en quantité suffisante pour

l'analyse.
L'amalgame purifié de cette manière est d'un beau blanc d'ar-

gent, mais il se ternit à l'air. Il se dissout très-facilement, même

à froid, ou à l'aide d'une chaleur très-modérée, dans l'acide ni-

trique, et il paraît s'attaquer moins difficilement que l'argent pur

par l'acide muriatique bouillant. Il ne laisse ordinairement dans

l'acide nitrique qu'un tout petit résidu d'argent corné et d'argile,

mais la liqueur contient toujours une proportion assez notable de

chaux et d'oxyde de fer appartenant à la gangue qui se trouve en-
fermée dans les pores de l'amalgame et dont il est impossible de

le dégager complètement.
Lorsque, après avoir purifié les premières quantités d'amalgame,

je les ai soumises à l'analyse sans séparer les parties menues des
parties à gros grains, j'ai remarqué que l'argent et 4e mercure ne
s'y trouvaient pas combinés en proportions définies et atomiques.
En changeant de mélanges et en opérant sur l'amalgame extrait
des différentes parties de l'échantillon, j'obtenais des proportions

de mercure qui variaient entre certaines limites comprises à

peu près entre 0,47 et o,55, et je me suis aperçu que le minerai
donnait d'autant plus de mercure qu'il se trouvait en particules

plus petites.
Ayant reconnu ce dernier fait , j'ai tâché de séparer, au moyen

d'un triage le plus soigné possible, l'amalgame qui se trouve en

grains très-petits et éclatants; après l'avoir purifié par la mé-
thode que je viens de décrire, j'ai fait passer le résidu laissé par le
lavage par un tamis très-fin, et je n'ai soumis à l'analyse que la
poudre très-fine qui passa à travers le tamis.

Voici les résultats de mes analyses opérées sur cette espèce d'a-

malgame extrait des diverses parties du minerai blanc :



Composition de l'amalgame à grains très-petits et luisants.

( Argent 0,444, ce qui correspond à 0,4641" analyse. 1

0,536
1,000

0,468 )
0,532 I 1,0"
0,462
0,538 1 1'000

Cet amalgame se rapproche par sa composition de l'amalgame
Ag311g4 dont la composition théorique est :

1" analyse Argent
Mercure. . . .

Argent
Mercure

0,448
0,552

En procédant de la même manière pour séparer du même échan-
tillon l'amalgame qui se trouve en gros grains et en petites masses
irrégulières, et ne prenant pour l'analyse qne des grains étendus en
feuilles les plus larges possible, je trouve pour la composition de
ces dernières les nombres suivants

Amalgame en petites masses irrégulières et en gros grains sans éclat.

0,527, ce qui correspond à
0,424

2° analyse. Argent 0,528
Mercure. , . . 0,434

0,554
0,446 1

0:5459 j
1,000

analyse.ç Argent 0,528
Mercure. . . 0,43

L'amalgame qui se rapproche le plus du précédent serait un
amalgame neutre Agi% dont la composition calculée est la sui-
vante :

Argent 0,519
Mercure 0,481

Quant à la marche que j'ai suivie dans mes analyses, je trouve
que la méthode qui me donne les résultats les plus satisfaisants
est celle-ci : Je dissous l'amalgame dans l'acide nitrique et après
avoir séparé le résidu, je précipite l'argent par l'acide muriatique;
je chauffe , j'agite la liqueur et je la laisse jusqu'à ce qu'elle de-
vienne parfaitement claire; je la décan-te et je verse surie chlorure
d'argent qui conserve sa couleur de l'acide nitrique, pour redis-
soudre un peu de chlorure de mercure qui se trouve entraîné par
le précipité. En faisant bouillir pendant un instant ce dernier avec
l'acide et en ajoutant de l'eau, on sépare cornplétement les deux
métaux. Pour doser le mercure, je le précipite de sa dissolution
nitrique très-étendue par l'hydrogène sulfuré, et après avoir réuni

1,000

0,540
1,000

0,451
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le sulfure sur un filtre sans plis, le plus petit possible, je le lave,

je le sèche et je fonds le sulfure dans un long tube de verre re-
courbé d'environ un centimètre de diamètre, avec quatre à cinq fois

son poids de litharge. C'est le procédé qui me donne toujours un
peu plus de mercure qu'en fondant directement l'amalgame natif
avec du plomb ou avec de la litharge dans un tube semblable au
précédent, et beaucoup plus que le traitement du sulfure encore
humide, d'abord par le chlorure et l'acide chlorhydrique, puis par

le protochlorure d'étain.
Passons maintenant à l'analyse du minerai noir.

Minerai noir.

Ce minerai forme aussi de gros rognons en masses irrégulières,
très-riches en argent, au milieu d'une masse argileuse et dans le

même filon eue le précédent. On voit bien dans la partie extérieure
de ces rognons de l'amalgame en gros grains, noircis à la surface

et sans éclat, semblables à ceux de l'amalgame neutre de l'échan-
tillon précédent; mais on ne trouve pas dans le minerai noir du
chlorobromure vert jaunâtre en veines et feuillets comme dans le

minerai blanc ni de l'amalgame à petits grains blancs luisants
Ag3,1e. Toute la masse intérieure de ces rognons est noire, com-
pacte, parsemée de pointes métalliques d'amalgame et de taches
grises métalliques, d'un gris d'acier bleuâtre. Cette masse, à l'ex-

ception des particules d'amalgames et d'argent chlorobromuré qui
s'y trouvent mélangées, se réduit facilement en poudre dont on sé-

pare, quoique avec plus de difficulté que dans le cas précédent, la

majeure partie d'amalgame natif par le lavage.
En analysant la partie noire, emportée par les eaux de lavage et

mélangée de particules très-fines d'amalgame, je la trouve compo-

sée de diverses espèces minérales, dont les unes sont facilement
attaquables par l'acide nitrique, et les autres presque inattaquables

par cet acide. Parmi les premières, j'ai trouvé de l'arsenic et du

cobalt en proportions qui correspondent à peu près à un triarsé-
niure de cobalt, et en même temps de l'argent et du mercure en
proportions suffisantes pour former l'amalgame neutre, avec un

excès d'argent qui appartient probablement à l'argent sulfuré ou à

l'argent rouge, puisque je découvre aussi dans la dissolution ni-

trique la présence de l'acide sulfurique. Parmi les autres, c'est-à-

dire les espèces inattaquables par l'acide nitrique, je me suis as-

suré, en les reprenant par l'eau régale, qu'elles se composent

d'argent, de mercure et de soufre, contenus en proportions né-

Mercure. . . . 0,512

2..analsse 5 Argent
'

0,450
- l Mercure. . . . 0,511

Argent3' analyse. J 0,434
( Mercure. . . . 0,503

1 26 AMALGAMES NATIFS DU CBILI.
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cessaires pour former du sulfure d'argent et de mercure, et d'un
excès d'argent appartenant à l'argent corné. On remarque que ces
particules de minerai, qui sont inattaquables par l'acide nitrique et
contiennent du sulfure de mercure et d'argent, n'ont pas l'appa-
rence du cinabre et peuvent se réduire en poussière qui n'a aucun
reflet rougeâtre. En séparant, au moyen du triage, un peu de la
substance qui forme les taches métalliques grises, d'un gris d'acier
bleuâtre, que j'avais prise pour de l'arséniure de cobalt, j'ai re-
connu qu'en effet cette substance était inattaquable par l'acide ni-
trique bouillant, que sa poussière n'était pas rouge, et qu'elle ne
contenait que du soufre, du mercure et de l'argent. Je n'en ai pas
pu recueillir une quantité suffisante pour en faire une analyse
exacte (*).

Quant à l'amalgame, j'ai été obligé de détruire plus de moitié de
l'échantillon que j'avais pour en extraire, au moyen du lavage, de
l'amalgame à gros grains et de l'amalgame menu dont j'avais besoin
pour mes analyses. Ces amalgames contenaient toujours des pro-
portions notables d'arséniure de cobalt, d'argent corné et de sul-
fure gris de mercure et d'argent inattaquables par l'acide nitrique.
Pour cette raison , j'avais soin de ne pas trop prolonger l'action de
cet acide sur le minerai, et de m'assurer que la dissolution nitri-
que ne contenait pas de traces d'acide sulfurique. De cette ma-
nière, la partie sulfurée restait dans le résidu et la liqueur ne
contenait que l'amalgame et un peu d'arséniure de cobalt et de
gangue soluble carbonatée qu'on trouve toujours engagée dans les
pores de l'amalgame

Voici les résultats des trois analyses faites sur divers mélanges:

tr' analyse. Amalgame en Argent.. . 0,476 L Ag 0 534ceparticules tres-fines. Mercure,. 0,416 ' qui correspond " lig 0:466
2. analyse. Amalgame à { Argent . . 0,497 j r Ag 0,534

gros grains. Mercure. . 0,433 1 Hg 0,466

S. analyse. Amalgame en Ç Argent.. . 0,533 j 5 Ag 0,533
feuilles bien aplaties. Mercure. . 0,422I Hg 0,467

J'ai enfin réuni tout ce qui me restait de ce même amalgame en
grains de toutes grosseurs, et j'ai répété l'analyse sur 2 grammes
de matière, sans l'avoir soumise à un lavage trop prolongé. J'ai ob-
tenu ainsi :

(*) Échantillons le' 2 et de la collection qui accompagnait ces !cures.
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Argent. 0,391

Mercure. 0,797
Résidu (argent corné et gangue

insoluble) 0,195
Substances solubles (arséniure de

cobalt, carbonate de chaux).. . 0,117

On voit, d'après ces résultats, que le minerai noir ne renferme
qu'un seul amalgame, qui se rapproche, par sa composition, encore
plus de l'amalgama théorique neutre Agi-1g que de l'amalgame à

gros grains du minerai blanc.
Je dois aussi remarquer, à l'égard du minerai noir, qu'il présente

dans sa composition un cas excessivement rare, où l'on trouve
l'argent chloruré ou chlorobromuré associé à un arséniure et à un
sulfure métalliques.

J'avais déjà terminé ce travail sur les minerais de la Rosilla ,
lorsque j'ai reçu de M. Mandiola, mon ancien élève, propriétaire
de mines dans la province d'Atacama, un échantillon de minerai
de la Rosilla , beaucoup plus pur que les précédents. Cet échan-
tillon se compose, en partie, d'une masse compacte", pierreuse, pé-
nétrée de chlorobromure, et au milieu de laquelle on reconnaît
l'amalgame à petits grains brillants, de l'espèce Ag'llg' ; en partie,
d'une masse métallique noirâtre, sans éclat, poreuse, qui est de
l'amalgame natif, presque sans gangue, légèrement enduite d'ar-
gent corné, sans mélange de substances sulfurées ou arséniées.

J'ai commencé par analyser la partie poreuse, malléable, la plus
pure possible, après lui avoir enlevé une partie d'argent chloruré
par l'ammoniaque. Une analyse faite sur u5,o/165 de matière m'a
donné pour sa composition :

Argent 1,2158Ag 0,622
Mercure 0,7200

, ce qui correspond a lig 0,372
1,000

Résidu (argent corné) 0,0580
Gangue soluble, carbonate de

chaux, de fer 0,0520

2,0458

Pour éviter les mélanges, j'ai répété la même analyse sur un
seul morceau réduit en lame mince qui pesait 2,o825, et j'en ai
extrait:
Argent
Mercure. 01 616872

Résidu (argent corné) 0,115

Carbonate de chaux, oxyde de
fer 0,082

Cette dernière analyse m'a donné la composition exacte de l'a-

TOME II, i89.2. 9

ce qui correspond à Ag 0'32'
Hg 0,472

Ag 0,642 (5)
correspondant à . . Hg 0,358 (3)
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malgaitie AgSg', renfermant 5 équivalents d'argent pour 5 équiva-
lents de mercure.

En broyant ensuite un morceau de la partie compacte de
l'échantillon, qui ne contenait que de l'amalgame à petits grains
métalliques, blancs et luisants, j'en ai extrait environ 3 grammes
de matière pure réduite en poudre qui passe par un tamis très-fin
et se laisse séparer de la gangue, plus facilement que lorsque
j'avais à extraire ce même amalgame du premier échantillon
( minerai blanc ).

Une analyse faite sur 11,500 de cette matière m'a donné :
Argent
Mercure
Résidu argileux

Carbonate de chaux. 0,012
Oxyde de fer 0,017

0,0290

0,6275 1

0,8120
0,0175

à... lAg 0'4" (3)correspondant
ag 0,564 (4)

1,486

Ce résultat se rapproche de l'amalgame théorique Ag'llg' encore
plus que l'amalgame de même aspect du premier échantillon. En fai-
sant enfin une analyse des gros grains d'amalgame, engagés dans
la gangue, dans la partie intermédiaire entre ce dernier amalgame
à petits grains luisants, et l'amalgame poreux pur Ag'ile, je re-
trouve pour la composition de l'amalgame, dégagé des substances
étrangères :

Argent.
Mercure c,:245278

Ce qui me donne à peu près la même espèce d'amalgame neutre
Agi-1g que je rencontre dans tous les échantillons des minerais de
la Rosilla et qui, je crois, se, trouve mélangé clans ce dernier d'un
peu d'amalgame Ag5tle (0)

En résumant tout ce que je viens de dire sur les minerais d'a-
malgame natif de la Rosilla, je crois avoir démontré :

iO Qu'il existe dans ces minerais trois espèces d'amalgames, sa-
voir :

Ag,3144, Aglig et Aellga

Que ces trois espèces se trouvent tantôt séparées dans diVers
rognons, tantôt rapprochées et associées dans un même édhan-
tillon

5' Que de ces trois espèces, la préinière est la seule qui .puisse

(*) Le petit échantillon n" 4 de la collection représente la manière dont Ée trou-
vent disposés ces deux derniers amalgames Ag3Hg4 et Ag tIg dans un même mor-
ceau de minerai.
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être reconnue et distinguée des deux autres par ses Caractères ex-
térieurs.

Nouvelle eSPèce d'amalgame irbuirée daiiS uii bloc roulé (rodaddj
des cordillères du Chili.

Enfin, on a trouvé pendant l'hiver de 1857, dans les cordillères
septentrionales du Chili, entre fluasco et Lopiapo, un bloc roulé qui
paraissait être entièrement composé d'argent massif, ne contenant
que bien peu de gangue pierreuse et de matières étrangères ; il

pesait environ 1 kilogrammes. On appelle dans cette partie de
l'Amérique rodados les pierres roulées qu'on rencontre au fond des
ravins et sur les pentes des montagnes, et qui renferment des par-
ties métalliques d'or, d'argent ou de cuivre. Ces pierres sont ordi-
nairement considérées comme des présages des grandes décotivertes
de mines ; car on suppose que près dé l'endroit où on les trouve il
doit exister les filons les plus riches de la montagne. Il suffit que
la nouvelle d'Une trouvaille de cette nature se répande dans le pays
pour que bientôt des centaines de mineurs accourent de tous côtés
et examinent avec beaucoup de soin les montagnes avoisinant l'en-
droit où le rodado a été trouvé. Le plus souvent leurs recherches
sont inutiles, mais quelquefois aussi les travaux entrepris amènent
la découverte de gisements métallifères importants.

La pierre roulée dont je vais donner la description a été trouvée
au commencement de l'hiver, lorsque les sommets des Cordillères
et une grande partie de leurs pentes étaient déjà couverts de
neiges, de manière qu'on n'a pas pu aller immédiatement faire des
recherches, et que les mineurs ont dû attendre la fonte des neiges.

Cette pierre était destinée à être fondue, lorsque par hasard son
propriétaire me l'a apportée et m'a prié de l'essayer pour savoir
d'avance ce qu'elle devait lui rapporter. L'intérieur du rodado
était de métal tellement pur que je croyais pouvoir l'essayer
par coupellation directe; mais au moment d'introduire mon essai
dans le plomb fondu de la coupelle, il s'y forma un bouillonnement
du métal fondu avec projection de gouttelettes luisantes qui rem-
plirent l'intérieur de la moufle. Cela me fit reconnaître l'exis-
tence d'un amalgame, et le bouton obtenu avait en effet perdu plus
du quart de son poids. J'ai ensuite répété le même essai en com-
mençant par faire rougir le métal dans une coupelle sans plomb et
en introduisant après le même morceau dans le plomb fondu,
comme on le fait dans la coupellation ordinaire. Mais j'ai eu tou-
jours des pertes considérables, et je me suis assuré que l'amalgame
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natif rougi retient encore 6 à 7 p. ioo de mercure qu'il n'aban-
donne qu'à l'instant d'entrer en fusion avec du plomb.

Ayant constaté la présence du mercure dans l'argent du bloc
roulé dont il est question, j'ai fait l'analyse de la partie la plus
pure et la plus compacte, et je l'ai trouvée composée de :

Argent 0,782
Mercure
Gangue carbonate de chaux. .
Peroxyde de fer.
Silice

0.994

Cet amalgame contient, par conséquent, plus de mercure que
l'arguerite et moins que toutes les autres espèces connues. Sa com-
position correspond à 7 équivalents d'argent pour s de mercure, et
ne diffère de celle de l'amalgame théorique que de quelques mil-
lièmes; en effet, les deux métaux s'y trouvent dans les proportions
suivantes :

Composition
trouvOe.

Argent. 0 794
Mercure. 0,200

Cette nouvelle espèce pourrait être considérée comme composée
de o équivalent d'arguerite et o équivalent d'amalgame neutre :

Ag6fIg AgHg=- Ag1112 (*)

J'ai remarqué que cet amalgame, même dans sa partie la plus
dense et la plus pure, prise à l'intérieur du bloc, renferme, comme
les trois espèces précédentes, un peu de gangue carbonatée ferru-
gineuse qui s'y trouve disséminée d'une manière tout à fait imper-
ceptible. La même gangue mélangée d'argile et d'argent chloruré
se trouve en plus grande proportion dans la partie superficielle du
bloc, où elle forme des particules visibles et des grains engagés
dans la masse du métal. L'argent chloruré présente aussi un léger
enduit noirâtre sur toute la surface du bloc roulé et pénètre dans les
pores de l'amalgame près de sa surface. Pour cette raison, la par-
tie superficielle du bloc est beaucoup plus aigre et cassante que la
masse intérieure ; et si l'on dégage un morceau de la surface, on
voit qu'il fait effervescence avec l'acide acétique, et que le résidu
repris par l'acide nitrique met à. découvert du chlorure d'argent
mélangé d'un peu d'argile ferrugineuse.

0,203
0,005
0,003 0,009
0,001

Composition
calculée.
0,791 (7)
0,209 (2)

(') L'échantillon n° 6 de la collection est un petit morceau détache du bloc roulé
dom je donne l'analyse.
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Cela démontre que la gangue de cet amalgame est encore,

comme celle des amalgames de la Rosilla, du carbonate de chaux

argileux, et que le bloc roulé pourrait n'être que le noyau d'une

masse d'argent chloruré ou chlorobromuré, comme il s'en ren-

contre assez fréquemment au Chili. En effet, lorsque l'argent natif

ou amalgamé est accompagné par de l'argent corné, ce dernier se

trouve ordinairement à l'extérieur, formant la croûte des rognons

ou bien les salbandes des veines métalliques.
Quant à la forme du bloc roulé d'amalgame dont je viens de don-

ner l'analyse, elle diffère un peu de celle des rodados ordinaires ;

car, au lieu d'être arrondie ou comprimée comme la plupart des

pierres roulées d'argent natif que j'ai vues jusqu'à présent, elle est

allongée et présente des angles, ainsi que des arêtes émoussées qui

sont encore bien distinctes ; elle a quelques faces planes ou un peu

convexes, et sa surface qui est noirâtre est entièrement criblée de

petites cavités. Le bloc examiné pesait 10,16 quand on me l'a

apporté ; mais on l'avait entamé sur les côtés, et il est probable
qu'on en avait déjà tiré plus d'un kilogramme de métal. Il a été

acquis par le gouvernement pour le musée national de Santiago,

où il formera le seul échantillon de cette espèce minéralogique
qui existe au monde, si l'on ne parvient pas à découvrir le filon

auquel il appartient.

A l'appui de son travail, M. Domeyko a envoyé à ll'École des

mines une collection des nouvelles espèces d'amalgames qu'il a dé-

crites.
Amalgame accompagné par le chlorobromure : la partie

grenue, brillante, à tout petits grains, est Ag31Ig'; l'autre, à gros

grains, est de l'amalgame neutre Aglig.

Amalgame neutre Agfig accompagné de chlorobromure,
d'un arséniure de cobalt et d'un sulfure double de mercure et d'ar-

gent, inattaquable par l'acide nitrique et dont la poussière est d'un

gris d'acier.
Morceau du même amalgame Agi-1g montrant mieux les ca-

ractères du sulfure qui l'accompagne. Cette association du chloro-

bromure et d'un sulfure métallique est peut-être le seul exemple

que l'on puisse citer dans les minéraux du Chili.

N° A. Petit échantillon représentant la disposition des trois
amalgames natifs de la nosilla, savoir:: Ag'llg', AgIlg et Ag'IIg' ; la

re, ,
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partie luisante, engagée dans. la croûte compacte du morceau, est
de l'amalgame Ael,,Ig", et la partie intermédiaire est de l'amalgame
neutre

IN" 5. Amalgame AgHg1 qui est connu seulement en masses irré-
gulières.

IN^ 6. Amalgame : morceau détaché d'une pierre roulée
trouvée dans les Cordillères situées entre Iluasco et Capiapo.
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NOTICE

sur, LE PUDDLEUR MÉCANIQUE EMAOYÉ A LA FORGE DU CLOS-MORTIER,

COMMUNE DE SAINT-DIZIER (IIAUTE-MARNE).

Par MM. DUMÉNY et LEMUT.

Objet et importance de la question. La France ne pos-
sède pas moins de six cents fours à puddler qui occupent

2.500 à 5,000 ouvriers puddleurs, et produisent annuelle-
ment Goo.000 tonnes de fer brut dont la valeur atteint de
90 à 100 millions de francs.

Il est donc d'un grand intérêt de rechercher les amélio-

rations dont peut être susceptible une méthode de fabrica-

tion qui s'applique à d'aussi énormes quantités.
C'est au point de vue mécanique que nous avons étudié

cette importante question : nous avons cherché le perfec-

tionnement du procédé 'actuel dans la substitution partielle

des forces mécaniques à la force musculaire du puddleur.
Nous croyons arriver par là :
10 A obtenir économie de consommations et améliorations

de qualité par un travail plus rapide et plus complet;

2° A diminuer la fatigue du puddleur et conséquemment
à rendre cet état accessible à un plus grand nombre d'ou-

vriers, tout en permettant à ceux qui l'exercent de prolonger

leur service dans un âge plus avancé. Ce but est bien digne

d'intérêt, car il est peu d'ouvriers qui soient doués d'une
constitution assez robuste pour résister pendant plus de
quinze ans au travail énervant du puddlage tel qu'il se pra-
tique aujourd'hui. Le plus grand nombre sont, au bout de ce

temps, obligés d'abandonner leur profession, et, restant

ans 'état, tombent dans une misère que repd plus cruelle
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l'habitude de l'aisance que leur procuraient de gros salaires,
D'autres, et ils ne sont pas rares, atteints de quelqu'une de
ces maladies qui sont la suite des intranspirations, lan-
guissent à la fleur de l'âge, incapables de gagner leur vie.

La pensée de donner au pukleur l'auxiliaire d'une ma-
chine n'est assurément pas neuve, et en vérité, quand on
voit dans toutes les branches de l'industrie humaine tant
d'ingénieux appareils prêter à l'homme le concours de leurs
forces sans limites pour ne lui laisser que le rôle de l'intel-
ligence, on est porté à s'étonner que le puddlage, l'une des
opérations qui exigent le plus d'efforts et de fatigues, n'ait
pas encore emprunté le secours de la vapeur, là surtout où
cette puissance motrice coûte moins cher que partout
ailleurs, puisqu'elle est empruntée aux flammes des fours
autrefois perdues.

Cependant, en observant la variété des mouvements que
le puddleur fait exécuter à son crochet dans toutes les ré-
gions du four, la nécessité de renouveler à chaque instant
cet outil incessamment détruit par le feu et par le contact
des matières en fusion, enfin le changement de nature que
subit la fonte et la manipulation intelligente qu'exige le fer
à l'état spongieux, on sent qu'une machine qui se prêterait
à un travail aussi compliqué serait elle-même trop compli-
quée et trop chère pour être vraiment pratique, trop em-
barrassante et trop minutieuse pour être placée près d'un
four et gouvernée par un puddlent-.

Pénétrés nous-mêmes de ces difficultés, nous n'avons pas
élevé nos prétentions jusqu'à opérer mécaniquement toutes
les manipulations du puddlage. Nous n'avons cherché d'a-
bord qu'à faire exécuter le brassage de la fonte par notre
puddleur-mécanique, que l'on pourrait aussi bien appeler
aide-puddleur, car, comme lui, il fait monter la fonte.

Puddleur-méconique simple. L'application la plus
simple du puddleur-mécanique consiste à le faire travailler
dans un four ordinaire. Les outils restent les mêmes que
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d'habitude; ils sont introduits comme toujours par la pe-

tite ouverture de la porte. L'appareil qui leur imprime le

mouvement est installé au-dessus du four de façon à n'en

point gêner les abords. Au moyen d'un tendeur, l'ouvrier
puddleur le commande ou l'arrête à son gré. Un balan-
cier suspendu à la charpente pend au devant du four, et,

à son extrémité inférieure, les crochets ou autres outils
s'attachent en quelques secondes. Ce balancier, recevant

d'une bielle et d'une coulisse directrice un mouvement

complexe d'oscillation dans un plan qui oscille lui-même à

droite et à gauche de l'axe de la porte, fait parcourir à
l'outil toutes les parties du four, absolument de la même

manière que le ferait la main de l'ouvrier, mais avec une

énergie plus grande et sans relâche.
Quand le brassage est fini et que le fer a pris nature, l'ou-

vrier puddleur arrête la machine, détourne le balancier IIH,

et commence à son tour à travailler comme d'habitude.

L'examen des détails mécaniques va faire voir comment

l'appareil (Pl. V, fig. 1 à i) peut se prêter à toutes les

convenances du travail.
Le mouvement donné à la machine par l'une des pou-

lies B est transmis par les poulies .0 et D au plateau-mani-
velle F qui, par une bielle G terminée par deux joints uni-

versels (fig. 9 , io et il), commande le grand balancier
auquel s'attache l'outil qui opère dans le four. Le palier

portant le tourillon du plateau-manivelle F est situé à la

partie supérieure d'un balancier MNO qui reçoit d'une pou-

lie excentrique Q (fig. 7 et 8) un mouvement lent d'oscilla-

tion autour de l'axe horizontal 0, mouvement transmis par

le petit pignon I à l'engrenage J (fig. 2)". Le balancier Hll et

par conséquent l'outil ont donc un mouvement qui résulte

de la rotation d'une manivelle autour d'un axe qui se dé-

place lentement.
En outre, cette tige est engagée entre deux barres im

qui dirigent son plan d'oscillation et qui, se déplaçant
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autour d'un axe vertical S, font varier ce plan et avec lui la
direction de l'outil dans le four. La fourche directrice RR
est mue au moyen d'une bielle T qui agit sur le bras U et
reçoit son mouvement d'un plateau-manivelle L calé sur le
même arbre que l'excentrique Q.

Chacun des éléments du mouvement de l'outil peut se ré-
gler en peu d'instants

1° On choisit parmi les poulies du cône B celle qui donne
à l'ensemble la vitesse la plus convenable (fig. 1, 2 et 5).

2° La machine est arrêtée ou activée instantanément par
le tendeur E que l'ouvrier manoeuvre à son gré au moyen
des cordons [[(fig. 5).

3° Pour varier à volonté l'amplitude des oscillations du
balancier HU, on dispose d'un plateau-manivelle F en fonte,
percé d'un grand nombre de trous. La manneton (fig. 7
et 8) se cale au moyen d'une clef dans celui des trous
dont la distance à l'axe correspond à la course que l'on veut
obtenir.

Le même but est atteint entre certaines limites, en calant
à une hauteur plu S ou moins grande sur le balancier, 1.1

curseur formé d'un anneau en fer muni d'une vis de pres-
sion et qui supporte l'extrémité de la bielle G.

4° Les deux positions extrêmes que l'on veut faire prendre
à l'outil dans le four se règlent : 1° par le rayon donné à
la manivelle formée, comme l'autre dont il vient d'être
question, d'un plateau L criblé de trous propres à recevoir
un mamelon; 2° par la longueur de la bielle T qui agit sur
le levier coudé RU que présente l'appareil directeur; 5' par
le rayon donné à ce levier. En quelques secondes, l'ouvrier
peut modifier à son gré ces deux longueurs en changeant de
trous la goupille qui relie la bielle au levier.

5° Le déplacement de l'axe du plateau-manivelle L peut
aussi être varié suivant les convenances du travail.

A cet effet, l'excentrique qui produit ce déplacement, au
lieu d'être calée directement eur l'arbre qui la commande,
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est fixée par de petits boulons sur le plateau-manivelle L

monté sur le même arbre. Le trou oblong dont est percé

le disque de cette excentrique permet, en changeant les

boulons de place, de rapprocher plus ou moins son centre
de l'axe de rotation (fig. 7 et 8).

6° La disposition de l'ensemble représenté par les fig. 7

et 8 permet en outre d'établir entre le rayon de l'excen-
trique Q et celui de la manivelle qui commande la coulisse

directrice RU, la distance angulaire qui correspond au
rapport le plus convenable entre la direction de l'outil et
son enfoncement dans le four.

70 Suivant la longueur des outils introduits dans le four,

on éloigne ou l'on rapproche le balancier de la porte en
allongeant ou raccourcissant la bielle G qui le commande au

moyen de la disposition représentée fig. il.
On peut enfin, selon la hauteur de la sole et la forme de

l'outil, modifier son inclinaison ; l'ouvrier puddleur dispose

pour cela d'un curseur semblable à celui qui est placé plus
haut sur le même balancier et le fixe sous la douille dans
laquelle s'emmanche le ringard Z. Une vis de pression adap-

tée à cette douille permet d'y maintenir le ringard dans la
position -voulue.

Puddleur-Inécanigue rotatif. - Les fig. 12 et i3, Pl. VI,

sont l'esquisse d'une petite machine qui produit la combi-
naison de trois mouvements, savoir : la rotation d'une ma-
nivelle A, le déplacement de son axe B et celui du plan
d'oscillation du balancier qui conduit l'outil.

Le mouvement est donné à l'arbre DI qui porte deux en-

grenages : le premier D fait douze tours pendant que l'en-
grenage F qu'il commande en fait un seul, et le deuxième E
commande un engrenage G quatre fois plus petit que lui.
Ce dernier est calé sur un arbre en fer FIN qui tourne dans
le palier P et dans un arbre creux en fonte BR et qui porte

à son extrémité un -engrenage N commandant un engre-
nage à dents intérieurs AB. L'arbre creux 11E1 porté par le
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palier Q est coulé d'une seule pièce avec une roue excen-
trique K qui agit par une bielle sur la direction du plan
d'oscillation ; il fait corps aussi avec l'engrenage FE dans
le disque duquel est calé le petit arbre BB formant le tou-
rillon de l'engrenage intérieur AB.

Supposons que l'arbre DI fasse trente-six tours par mi-
nute; l'engrenage F et avec lui l'excentrique K feront trois
tours; l'axe de rotation B de la manivelle fera donc autour
de l'axe HN trois révolutions par minute. En même temps,
l'arbre FIN recevra par les engrenages E et G une vitesse de
cent quarante-quatre tours; si le rapport de l'engrenage N
à l'engrenage intérieur AB est de 2/5, ce dernier fera
57,6 tours.

Pendant que l'outil accomplit ces 57,6 oscillations, il fait
par l'effet du déplacement simultané de l'axe B et du plan
d'oscillation, trois fois le tour du four, c'est-à-dire qu'il
exécute trois fois de suite dix-neuf oscillations réparties sur
toute la surface de la sole.

Nous avons figuré les axes de la machine dans une posi-
tion horizontale; on pourrait tout aussi bien les placer ver-
ticalement, en remplaçant les paliers P et B.' par des cra-
paudines recevant les pointes I et H des deux arbres.

Les dimensions des fours à puddler sont limitées par la
longueur des outils qui doivent être assez facilement ma-
niables pour que leur manoeuvre se fasse sans Une trop
grande dépense de force; mais il n'est pas douteux qu'il y
aurait un grand avantage à augmenter ces dimensions et
en même temps le poids de la charge. On sait, en effet, que
dans les fours doubles où la fonte est brassée par deux ou-
vriers travaillant simultanément à deux portes, on produit
du fer généralement meilleur que celui que donneraient les
mêmes fontes traitées dans des fours simples. On sait aussi que
la consommation de houille par tonne est moindre dans les
premiers que dans ceux-ci. Ces faits ainsi que d'autres bien
connus prouvent qu'un brassage énergique favorise l'épu-
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ration et l'affinage, et qu'en diminuant la durée de l'opéra-

tion, il diminue aussi la consommation de combustible.

L'emploi du pucldleur-mécanique, en supprimant la par-

tie la plus pénible du travail des ouvriers, permet de con-

struire des fours beaucoup plus grands que les fours

ordinaires et d'accélérer le brassage autant qu'on peut le

désirer. En outre, le rapport du périmètre intérieur du four

à la quantité de métal qu'il contient étant moindre, l'in-

fluence nuisible de la réaction du bain métallique sur les

parois se trouve atténuée. Elle peut même être éliminée

complétement par l'emploi des courants d'eau circulant

autour de la sole, et qui, pour ces grands fours, n'entraîne-

ront pas la même augmentation de dépense en combustible

que dans les conditions habituelles.
Puddleur-mécanique appliqué à un grand four double.

Comme application de ces principes, nous avons construit

un four à puddler de grande dimension à deux portes oppo-

sées (Pl. VI, fig. 1 à 11) et desservi par un puddleur-mé-

canique double.

Le mouvement communiqué à la poulie D produit l'osc,il-

lation des ringards, comme dans le cas précédent, par

l'intermédiaire d'un plateau-manivelle F, des bielles G et

des balanciers HH ; chacun de ces balanciers se meut dans

un plan qui oscille lui-même autour d'un axe vertical S, et

reçoit ce mouvement de la bielle T commandée par la mani-

velle L et la vis sans fin I.

Un tendeur, agissant sur la courroie de la poulie D, per-

met d'activer ou d'arrêter à volonté toute la machine, mais

il est utile que l'ouvrier puddleur puisse aussi n'arrêter

qu'un seul des balanciers et travailler librement à l'une

quelconque des portes, sans interrompre le travail exécuté

mécaniquement à l'autre.

Dans ce but, la bielle G (fig. i 1) qui commande le balan-

cier est terminée par une fourche dont les branches pré-
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suspendus les balanciers et qui reçoivent leur mouvement

des cames X par l'intermédiaire des tringles Y.
L'action combinée des deux bielles et celle de la camé et

du ressort, reproduit avec une remarquable exactitude les

mouvements que les bras du puddleur impriment aux outils

dans le four.
Cette combinaison permet de faire intervenir la machine,

non plus seulement pendant la période de brassage, mais
aussi pendant que la fonte monte et que le fer prend na-

ture.
Puddleur-mécanique desservant un grand four à portes

multiples. - Les dispositions que nous venons d'esquisser

peuvent s'appliquer, avec de légères modifications, à des

fours de dimensions plus considérables, percés d'ouver-

tures multiples. Il suffira de placer à autant de points qu'on

le voudra, sur l'arbre moteur, des excentriques qui com-

manderont des balanciers articulés à des ringards, opérant
dans les différentes régions du four. Les mouvements des

divers outils étant une fois coordonnés entre eux, de façon

qu'ils exécutent le brassage sans jamais se rencontrer,
l'ouvrier pourra arrêter et activer chacun d'eux à son gré,
soit pour le remplacer quand il sera trop échauffé, soit pour

prendre sa place et parfaire le travail de la machine.
Résumé. - Le prix d'un puddleur- mécanique simple

(fig. 1 à 5, Pl. V) ne dépasse pas 35o francs ; celui d'un

appareil double (fig. i à 5, Pl. VI) n'est pas plus élevé.
L'emploi du puddleur-mécanique, en supprimant en

grande partie le travail de l'ouvrier, diminue les frais de
main-d'oeuvre et rend l'état du pudffleur moins pénible.

L'application ,d'une force illimitée au puddlage permet

d'augmenter les dimensions des fours, d'améliorer la qua-

lité des produits et de réduire la consommation de combus-

tible.
Enfin, les dispositions des diverses machines que nous

avons décrites permettent à l'ouvrier de travailler, comme
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sentent chacune un cran correspondant aux detiX petits
tourillons que porte le cureiir h. Cette bielle est portée
par un fil de fer à l'extrémité d'un balancier suspendit à la
charpente ; de l'autre extrémité du balancier petid une
chaînette qu'il suffit de tirer pour débrayer. Quant à l'antre
bielle T qui transmet le mouvement à la coulisse direCtrice,
on la débraye sans arrêter en là soulevant hors du goujoil
qui l'articule à la coulisse ; elle reste alors librement
Suspendue à une chaînette et continue dans le vide son
mouvement de va-et-vient.

Il importe que les matières à demi solides que eentient le
four à puddler soient à chaque coup de crochet repoussées
vers le centre du four. Le four à puddler contient én effet,
au commencement de l'opération, des fragment S de fonte à
demi fondus ; c'est dans la région centrale du four que la
température est la plus élevée et que leur fusion se fera le
mieux. Un peu plus tard, des grumeaux de fer nagent dans
la scorie et tendent à s'agglomérer. Il faut que l'outil lés
écarte de la porte de travail, afin qu'ils ne soient pas en-
traînés par la scorie qui s'écoule et qu'ils ne, soient pas
oxydés par le courant d'air aspiré par la porte. Pour réali-
ser cette nouvelle condition, on donne au point V de sus-
pension du balancier un mouvement saccadé produit par
la came X (fig. 4, 9 et mo, Pl. VI) et le ressort p agissant en
sens contraire de la came. La poignée du ringard décrit
alors une courbe telle que abc (fig. 5). L'autre extrémité
est soulevée au-dessus de la sole pendant le mouvement de
retour de l'outil vers la porte et effleure là surfacé du bain.
Arrivé, en ce point, le ressort agissant brusquement, le Chi-
chet plonge dans le bain métallique jusque sur la sole et
glisse en tepotiSSant Vers le millet' du four les matières non
liquides qui sont sur sOn passage.

Les fig. 4 à i i, Pl. VI, indiquent deux dispositions que
l'on peut donner aux cames calées surl'arbre commandeur. -

Les fig. 5 et 6 représentent les leviers VV auxquels dont
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dans les conditions ordinaires, si momentanément le four ne
se prête pas à l'emploi d'outils mus mécaniquement ou
qu'une circonstance quelconque prive accidentellement du
concours de la machine.
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DES INCONVÉNIENTS

DE LA

POROSITÉ DES CREUSETS EMPLOYÉS A LA FABRICATION DU ZINC

ET D'UN MOYEN D'Y REMÉDIER.

Par M. E, GATELLIER , ingénieur civil des mines, ancien élève de l'École
polytechnique.

Considérations qui peuvent conduire à l'étude de la poro-
sité des creusets. Lorsque l'on compare le rendement mé-
tallique obtenu dans la métallurgie du zinc avec celui que
donne le traitement des minerais des autres métaux, on est
frappé de l'infériorité que présente l'extraction du zinc.
Tandis que pour le fer, le plomb, on ne perd que 2 à 3 p. 100
de métal, il faut, pour obtenir 100 kil, de zinc par les mé-
thodes de réduction connues, employer un minerai conte-
nant 126 kil, de zinc. A quoi cela tient-il ? Est-ce à une
réduction moins complète, ou à des procédés moins parfaits
de recueillir le métal réduit?

Telles sont les questions que je me suis posées lorsque j'ai
été appelé à m'occuper de la réduction du zinc par la me-.
thode belge dans une usine de la Vieille-Montagne. Pour
les résoudre, j'ai eu recours à l'expérience. J'ai voulu
d'abord savoir comment se répartissait le zinc dans les pro-
duits de la réduction d'un creuset bien conditionné séjour-
nant depuis quelque temps au four, pour me rendre compte
de la perte de zinc que l'on fait dans les cendres et dans
l'atmosphère.

TOME I, 1862.
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La différence entre le rendement basé sur cette expé-
rience et celui que l'on obtient réellement, tient à ce que
tous les creusets ne sont pas en aussi bon état que celui sur
lequel j'ai opéré. Dans un four, on peut distinguer trois
espèces de creusets qui ne rendent pas leur zinc d'une ma-
nière satisfaisante

i° Ceux qui se percent pendant la durée de Vopé-
ration ;

2° Ceux qui, déjà percés, sont replaqués avec de l'argile;
5° Les creusets neufs.
Pour les creusets percés pendant l'opération, c'est un ac-

cident que l'on ne peut éviter et qui dépend de la chauffe
et de la qualité des minerais à traiter. Lorsque le minerai
contient beaucoup de fer, de chaux ou de plomb, çet acci-
dent est plus souvent répété.

Les creusets replaqués perdent du zinc à l'endroit du
replaquage ; cela se cbncoit facilement ; l'argile hnmide
soumise rapidement à une haute température éprouve un re-
trait trop brusque ; de là des fissures qui laissent passage à un
métal volatil jusqu'à ce qu'elles soient bouchées par la fu-
sion de la croûte extérieure de l'argile.

Mais la perte de zinc la moins expliquée est celle qui
provient des creusets neufs. C'est ce que je me suis pro-
posé d'étudier spécialement.

Étude de la porosité des creusets. Depuis longtemps
on sait que les creusets ont la propriété d'absorber du

zinc : on s'en assure facilement en examinant un creuset
mis hors d'usage. La pâte est imprégnée de zinc qui la
colore en noir.

On a cru que cette pâte avait une certaine propriété
d'imbibition qui lui faisait absorber le zinc jusqu'à une
espèce de saturation et que le creuset ne devenait bon que
lorsque ce point de saturation était arrivé. Cette explication
n'était pas satisfaisante; j'ai voulu savoir d'abord si le zinc
se trouvait dans la pâte du creuset à l'état de combinaison

La perte de zinc dans l'atmosphère a donc été de 5k,oi
51,007 = 01,005.

Il résulte de ces chiffres que la perte par volatilisation a
été insignifiante et que la perte dans les cendres a été de
14 p. ioo de zinc produit: D'après cela, l'imperfection de
la réduction est évidente; cela tient à la présence des sili-
cates de zinc qui ne sont qu'incomplètement attaqués. Mais
l'on peut conclure aussi de cette expérience que l'on ne
recueille pas en général tout le zinc réduit; car si tous les
creusets étaient dans les mêmes conditions que celui sur le -
quel j'ai opéré, la perte par 100 kil, de zinc produit serait

4 kil., au lieu de 26 kil, qui constituent la perte moyenne.
En tenant compte de ce que tous les creusets ne sont pas
aussi bien placés dans le four que celui de l'expérience, et
de ce que tous les fours ne sont pas toujours également bien
chauffés, la perte pourrait atteindre au maximum 20 kil.
dans les conditions de chauffe les plus défavorable. Ces
maximum de perte résulte de la comparaison des rende-
ments obtenus pendant certains jours de bonne et de mau-
vaise chauffé.
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Charge du creuset.
kil.

calamine do Moresnet à 53 p. 100 2,12

kil, calamine d'Espagne à 51 p. Ioo. 2,04

kil, de résidu calaminaire à 42,5 p. ioo 9,85

Total de zinc chargé.. . . 5,01

Produits de la réduction.

Zinc métallique 2,915

0k.,72.5 de poussière de zinc à 94,5 p. 100.. . . . 0,685
0k,6 à 76 p. 100.

ok,9 de crasses dont ok,a à 91 p. 100.
0,456
0,275

7",0/8 de cendres à 8,5 p. 100. 0,618

Zinc encrassant le tube. o,o6o

Total de zinc obtenu dans les différents produits. 5,007
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ou bien à l'état de zinc métallique. Pour cela, j'ai broyé un
creuset dans la composition duquel n'entrait aucune par-
celle de coke, et j'ai chargé ces débris de vieux creuset
dans un creuset neuf, j'ai recueilli dans le tube adapté à ce
creuset de la vapeur de zinc, qui dans une atmosphère oxy-
dante s'est immédiatement convertie en blanc de zinc. Après
l'opération, les résidus ne contenaient plus de trace de zinc,
et la pâte était redevenue blanche. Cette expérience m'a
convaincu que le zinc se trouvait dans la pâte du creuset à
l'état de zinc métallique.

En admettant cette absorption du zinc par le creuset, je
me suis alors demandé pourquoi le zinc, métal très-vo-
latil, ne sortait pas du creuset à la haute température qui
existe dans le four; je n'ai pas tardé à reconnaître qu'il
se formait autour du creuset un vernis qui s'oppose à
cette libre sortie du métal. Mais alors, avant que le vernis
ne soit formé, il doit y avoir échappement de zinc à
travers les pores du creuset. Cette conclusion toute natu-
relle peut être facilement vérifiée par un examen attentif
des débris de creusets. Voici les faits, qu'on observe : les
creusets séjournant depuis peu de temps dans le four n'ont
pas de vernis à leur surface extérieure et présentent une
pâte complètement blanche. Les creusets ayant servi plus
longtemps sont vernis extérieurement et offrent une colora-
tion noire suivant un anneau extérieur contigu au vernis.

Enfin les plus vieux creusets offrent un vernis à l'inté-
rieur et à l'extérieur et une pâte complètement noire. Entre
ces différentes variétés, on voit des intermédiaires ; ainsi
l'on remarque des creusets non vernis en quelques points,
présentant certaines parties vernies extérieurement, d'autres
parties vernies extérieurement et intérieurement. On voit
alors que là où il n'y a aucun vernis la pâte est blanche;
là où le vernis extérieur seul existe, une partie contiguë à
ce vernis est noire, et enfin au vernis intérieur et exté-
rieur correspond une pâte complètement noire.
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Comment le zinc se perd à travers les creusets. est
évident, d'après les observations que je viens de citer, que
la théorie de l'imbibition du zinc par les creusets doit être
rejetée, puisque la coloration noire de la pâte ne commence
pas par l'intérieur du creuset. On peut admettre que lorsque
l'on met un creuset neuf dans le four, pendant les premières
charges le zinc s'infiltre à travers les pores du creuset et
s'échappe en grande partie par la cheminée ; on ne recueille
alors qu'une faible partie du métal chargé; la perte est
d'autant plus grande que les ouvriers peu intelligents char-
gent une plus grande quantité de minerai dans ces creusets
qui offrent plus de capacité. Cette période dure jusqu'à ce
que le vernis extérieur qui se forme ait une résistance suffi-
sante pour s'opposer à l'échappement du zinc. -Lorsque ce
vernis n'est encore que très-mince, il est percé d'une infi-
nité de petits trous, indices de la sortie d'un gaz. Une fois

que le vernis extérieur est bien formé, si l'on charge le
creuset au moment où la réduction est en pleine activité,
il s'échappe beaucoup de zinc à la fois ; il y a une grande
pression dans l'intérieur du creuset; de là pénétration du
zinc dans la pâte; ensuite la pression diminue à mesure que
la réduction s'avance; il y a alors échappement par l'inté-
rieur, du zinc qui a pénétré dans la pâte, et il ne reste dans

le creuset que le métal placé tout contre le vernis qui a une
trop grande épaisseur à traverser, et par suite rencontre
trop d'obstacle pour sortir. Si dans la charge du creuset il

y a des matières susceptibles de former un laitier avec la
pâte du creuset, il se fait un vernis intérieur, et le zinc qui

a p én étré dans la pâte au commencementdel' opération avant
que ce laitier ne soit formé, ne peut plus sortir à la fin; il est,

pour ainsi dire, emprisonné entre deux barrières. Comme
indice de ce mouvement de va-et-vient du zinc dans la pâte
du creuset, je puis signaler ce fait que bien souvent lors-
qu'on nettoie un creuset par trop vieux, avant que la ré-
duction ne soit terminée, on voit sortir dans l'intérieur des
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chandelles d'oxyde de zinc après que le creuset a été par-
faitement nettoyé.

Évaluation de la perte due à la porosité des creusets. -
Fouir m'assurer complétemen.t de la sortie du zinc à travers
les creusets netifs , et de la perte qui en résulte, j'ai fait une
série d'expériences sur un creuset neuf pendant plusieurs
jours ; j'ai renouvelé plusieurs fois ces expériences, Je vais
citer les résultats d'une d'elles, qui montre parfaitement
qu'on est loin de recueillir tout le zinc chargé dans un
creuset neuf et qu'il existe un échappement notable de ce
métal dans l'atmosphère.

kil.

ZINC CONTENU DANS LES DIFFÉRENTS PRODUITS.

4,74 0,999 3,742

Zinc contenu dans la pelle du creuset d'ap 'ès .

Total de zinc dans les produits

Zinc
contenu
dans los
C rasses.

kil.
0,57
0,855
0,380
0,385
0,665
0,760
0,475
0,75 -

Zinc
adhérent

DU

tube.

kil.
0,143
0,214
0,143
0,143
0,071
0,07 t
0,143
0,071

Zinc
contenu
dans les
cendres.

kil.
0,77
0,286
0,603
0,252
0,568
0,335
0,533
0,396

TOTAL

de zinc
des

p roduits.

kil.
2,839
3,937
5,300
3,700
4,842
5,04
4,688
4,973

37,285

2,000

75,285

En examinant ces chiffres, on voit que la perte de zinc a
eu lieu surtout pendant les quatre premières charges ou les
deux premiers jours, c'est-à-dire que ce n'est que le troi-
sième jour que le creuset a été verni. Dans les autres expé-
riences que j'ai faites, j'ai eu des résultats analogues: Moins
sensibles cependant que ceux que j'indique. Cela tient à ce
que tous les creusets ne se comportent pas aussi mal que
celui sur lequel j'ai opéré. Cela dépend beaucoup de la
compacité de la pâte du creuset. D'après une moyenne d'ex-
périences, j'ai reconnu que la perte de zinc due à la porosité
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des creusets pouvait être évaluée à 2 kil, par creuset ou à
peu près à 2 kil. par 100 kil, de zinc produit.

Moyen de remédier à la perle de zinc. - J'ai dû
alors m'occuper de chercher un moyen de remédier aux
inconvénients que présente la porosité des creusets. La
première solution qui se présente est de hâter la forma-
tion du vernis qui s'oppose à l'échappement du zinc. J'ai
été ainsi conduit à appliquer sur la surface des creusets
la matière qu'on emploie dans les poteries pour vernis,
c'est-à-dire le sel marin. On pourrait croire qu'en appli-
quant cette matière dans l'intérieur des creusets, on pourrait
empêcher à la fois la perte du zinc qui passe à travers le
creuset et de celui qui reste clans la pâte ; mais il n'y a pas
de raison pour que ce fondant se combine plutôt avec la
pâte du creuset qu'avec les matières terreuses qu'on intro-
duit clans le creuset par la charge ; au contraire, les ma-
tières placées dans l'intérieur du creuset ont plus de ten-
dance à former un laitier avec une substance étrangère que
la pâte réfractaire du creuset. Je me suis assuré de la vérité
de ce fait en faisant un essai ; j'ai reconnu que le zinc péné-
trait bien dans la pâte du creuset malgré ce vernis intérieur;
le seul effet produit était que la pâte devenait plus tôt noire
que d'habitude, à cause de ce laitier empêchant le zinc de
ressortir. Je me suis donc borné à appliquer ce vernis exté-
rieurement. Les ouvriers ont de suite reconnu qu'il y avait
une grande différence de rendement entre les creusets ainsi
préparées et les creusets ordinaires. Pour m'assurer complè-
tement du résultat, j'ai fait en grand une expérience dans
un four reconstruit à neuf. J'ai placé dans la moitié de ce
four des creusets ordinaires, et dans l'autre moitié des creu-
sets vernis, en ayant soin de faire en sorte que les deux
espèces de creusets soient dans les mêmes conditions pour
que la différence des résultats ne puisse être attribuée à une
différence de chauffe. L'expérience a duré pendant neuf
charges consécutives ; j'avais soin de charger exactement la

charge.. . . 5,07 0,7 0,656
2' charge... . 5,07 1,6 0.981
30 charge... 5 07 1,6 0,574
40 charge... . 5.07 2,2 0,82
e charge... . 5,07 2,6 0,738
60 charge.. . . 5,07 3,1 0,738
70 charge... . 5,07 2,8 0,738
e charge... 5,07 5,1 0,656

Total. . . . 40,56 17,9 5,904

eHA 150ES.
ZINC

Zinc
chargé

Zinc contenumétal-
lique.

dans les
poussières.
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même quantité de minerai dans les deux espèces de
creusets.

La différence est donc 18o kil, en faveur du côté où
étaient placés les creusets vernis. Si l'on examine la pro-
duction des poussières, on voit qu'elle est généralement plus
forte du côté des creusets ordinaires ; cela m'indique que
la température a été plus élevée de ce côté, puisque l'on
sait qu'une forte production de poussières est l'indice d'une
bonne chauffe. Par conséquent, le zinc obtenu en plus au

moyen des creusets vernis ne peut être attribué à une ré-
duction plus. complète. D'après le tableau précédent, on
peut voir qu'a mesure que les creusets vieillissent dans le
four, l'équilibre tend à s'établir entre la production des
deux côtés. Cela s'explique facilement par la raison que
les creusets ordinaires deviennent à la longue des creusets

vernis. Si l'on considère le rendement du four pendant
ces expériences, on voit qu'il est mauvais dans les pre-
miers jours même du côté des creusets vernis; cela tient à

ce que le four n'était pas suffisamment échauffé pour ré-
duire complètement la charge qu'on lui avait donnée et
qu'il se perdait une quantité considérable de zinc dans les

cendres. Si l'on veut se rendre compte du rendement que
l'on peut obtenir lorsqu'il n'y a perte de zinc ni par les creu-
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sets percés ni par les creusets neufs, on n'a qu'a considérer
l'opération du dernier jour où l'on voit que la perte a été
de 16k,22 par 100 kil, de zinc produit. Je citerai encore une
expérience de même nature faite dans l'usine de Corphalie,
où les fours sont plus petits puisqu'ils ne contiennent que
quarante-deux creusets au lieu de soixante, et où l'on traite
des blendes grillées au lieu de calamines calcinées. Dans
cette usine, pour placer les creusets ordinaires absolument
dans les mêmes conditions que les creusets vernis, j'ai dis-.
posé dans un four neuf les creusets de chaque espèce en
quinconce. La charge était égale dans chaque espèce de
creuset.

La même loi peut encore être observée : que les creusets
vernis rendent plus de zinc les premiers jours, et que l'é-
quilibre tend à s'établir à mesure que les creusets vieil-
lissent.

Moyen pratique de vernir les creusets. - Après avoir re-
connu l'avantage du vernissage des creusets, j'ai cherché à
appliquer ce procédé en grand. Voici la manière d'opérer:
On fait une dissolution de sel marin, la plus concentrée pos-
sible ; on y mélange de la gomme arabique pour rendre la
liqueur un peu visqueuse, et cette dissolution chauffée est

44'3 87 43 5 43 47 5

445 115 62 6 89 59

564 152 57 7 137 56 8

702 186 63 9 171 58 s.

694 199 76 188 02 10

702 197 GO 10 187 60 13

719 232 74 13 217 70 14

701 208 63 7 205 45 7

725 226 52 13 226 74 13

108 9,75 0,50 8,25 1,50
252 65,00 7,50 51 43,25 10,00 44
421 110,00 8,00 40 102,00 8,00 40

Antre esper once faite deus uts autre
four neuf.

90 9,00 1,50 23 7,50 1,05 23
180 38,75 3,00 29 26,00 4,00 29
275 49,73 5,00 41 43,75 6,00 45
330 68,00 10,00 35 69,00 8,00 32

CHARGE TOTALE CREUSETS VERNIS. CREUSETS ORDINAIRES.
^

en zinc
placée

dans le four
d'après

l'analyse.

Zinc
méiallique
obtenu.

Zinc
contenu

dans
les crasses.

Zinc
contenu
dans les

poussières.

Zinc
métallique

obtenu.

Zinc
contenu

dans
les crasses.

Zinc
contenu
dans les

poussières.

1111116E TOTALE

en zinc
RÉSULTATS OBTENUS.

placée CREUSETS VERNIS. CREUSETS ORDINAIRES.
dans le four

d'après
l'analyse. Zinc

métallique.
Poussières. Crasses.

Zinc
métallique.

Poussières. I Crasses.

kit. kil. kil.

Total. . 2.282 kiL 2.032 kil.
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appliquée à plusieurs reprises à l'aide d'un pinceau sur le

creuset séché et prêt, à être cuit. Pour faciliter le travail, au

lieu de pinceau, on peut se servir d'une brosse demi-

cylindrique ayant la forme du creuset. En imbibant cette

brosse de la liqueur, on n'aurait qu'à retourner de 1800 le

creuset dans ce moule pour passer une couche. Les creusets

ainsi préparés .se vernissent rapidement dans les lignes in-

férieures des fours; il est possible que ce vernis ne soit pas

. assez fusible pour les lignes supérieures; on peut essayer

d'autres matières comme vernis ; seulement il faut se gar-

der d'employer un vernis trop fusible qui fondrait dans le

four à cuire les creusets; car dans le transport de 0e four

aux fours de réduction le vernis se gercerait et serait une

cause de destruction des creusets. Le prix d'un creuset

verni par le procédé que j'ai indiqué, coûte o,05 de plus

qu'un creuset ordinaire; d'après les résultats que j'ai ob-

tenus, on gagne en moyenne 2 kil. de zinc par creuset
en employant des creusets vernis plutôt que des creusets
ordinaires; c'est donc une dépense de 0f,05 pour avoir à

peu près franc de bénéfice.
Ce procédé est aussi applicable dans les usines où l'on

traite le minerai de zinc par la méthode silésienne.

En résumé, par le vernissage des creusets ou moufles

pour la fabrication du zinc, on réussit
i° A obtenir un plus fort rendement de zinc métallique;

20 A. causer moins de dommages aux propriétés voisines

des usines à zinc, puisque le surplus du métal obtenu par

ce moyen est gagné sur les vapeurs qui s'échappaient dans

l'atmosphère.
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DE L'EXTRACTION

DANS LES MINES DU CORNWALL

Puits inclinés et coudés.

Par N. L. MOISSENET, ingénieur des mines.

INTRODUCTION.

L'extraction joue dans l'ensemble des services de l'exploi-
tation un rôle d'autant plus important que la matière ex-
traite a une valeur moindre, et que les puits sont plus pro-
fonds ; en outre son activité détermine seule dans certains
cas la limite de la production.

Les conditions naturelles, ayant pesé plus lourdement
sur les houillères, ce sont elles qui ont fait le plus d'efforts
et de progrès ; elles ont réalisé tant en Angleterre que sur le
continent une série de perfectionnements qui ont amené les
procédés d'extraction à remplir d'une manière satisfaisante
les exigences de rapidité et d'économie.

Sous ce rapport, les mines métalliques sont restées dans
une infériorité relative.

Aujourd'hui pourtant, beaucoup de mines du Cornwall se
trouvent sous le coup de nécessités analogues: le: minerai
abattu est de très-faible teneur et devra supporter des frais
de préparation mécanique souvent élevés ; la profondeur,
sans cesse croissante, dépasse 400 mètres ; l'étendue des
travaux conduit à une extraction annuelle de 3o. 000 à
40. octo tonnes et au delà.

Aussi l'attention des ingénieurs, dès longtemps éveilléesur ce sujet, s'y porte-t-elle vivement. Une société locale,
très-intéressante, récemment fondée à l'instigation de

TORE II, 1862.
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M. Robert Hunt, sous le nom de Miner' s association, a plu-

sieurs fois déjà discuté la question de l'extraction; une

sorte d'enquête permanente est ouverte, et il est à présu-

mer que malgré des divergences considérables, les prati-

ciens qui y prennent part arriveront à quelques améliora-

tions.
Le problème, assez simple en apparence, est pourtant en

réalité hérissé de difficultés de plus d'un genre.
Importer tout d'une pièce les procédés des houillères ne

soutient pas l'examen ; car les moyens doivent varier avec

les conditions imposées et surtout rester proportionnés au

but.
De même qu'en présence des machines à vapeur, le treuil

à bras et le manége à chevaux ont leurs raisons d'être, de

même, à côté des installations de puits les plus parfaites, les

bennes flottantes et les chaînes trouveront logiquement un

emploi.
Dans cette question plus que dans beaucoup d'autres, il

importe de ne jamais perdre de vue le côté économique : la

perfection technique suppose que l'on est maître de toutes
les données, et que le but à atteindre justifie toutes les dé-

penses de premier établissement ; or, dans l'état des tra-

vaux des mines du Cornwall, l'Ingénieur rencontre des

obstacles inhérents à leur nature, obstacles variables du

reste, qu'il ne peut renverser, mais doit tourner dans chaque

cas de la manière la plus avantageuse.
Le principal résulte de ce que le mineur, sans cesse

préoccupé de la recherche, puis de l'abatage du minerai,
dispose les percements en conséquence et néglige souvent à

dessein de se ménager toute facilité pour extraire une ma-

tière dont l'existence est encore incertaine.
Il n'y a donc pas lieu ici à chercher une méthode type, une

solution absolue, mais à tirer parti des expériences déjà

faites pour arriver à agir le mieux possible dans chaque

cas bien déterminé.
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Je ne me propose pas d'ailleurs d'amener les choses à ce

point, mais seulement d'éclairer et de préciser la question,
par la mise en oeuvre de renseignements puisés à diverses
sources et surtout auprès des plus habiles captains, pen-
dant mon séjour dans le comté.

Ce travail comporte les divisions suivantes:
Chapitre premier.

Conditions spéciales de l'extraction ; obstacles à
sen étude.

Exposé des divers procédés en usage.
5 3. Description et coût des appareils.
Chapitre deuxième.
S i. Dépenses. Tableaux annuels pour plusieurs mines.
5 2. Consommation et effet utile des machines. Main-

d'oeuvre aux recettes.
5 3. Comparaison et discussion des procédés.
Notes.

CHAPITRE PREMIER.

§ 1. Conditions spéciales de l'extraction. Obstacles à son étude.

Nature des minerais. - Les minerais abattus aux chan-
tiers sont en fragments de diverses grosseurs, quelques
uns volumineux et pesants, le reste menu et alors plus ou
moins boueux.

La gangue est généralement quartzeuse. Les vases em-
ployés soit au roulage, soit à l'extraction, doivent, sous
peine de destruction rapide, être solidement et simplement
construits ; en sorte que malgré la densité des matières, le
poids des vases reste assez élevé relativement à la charge.

. Le transvasement, tant à éviter pour la houille, a lieu sans
dommage pour le minerai ; la main-d'oeuvre seule s'en
trouve accrue.

Disposition des puits. - Les puits, généralement ouverts
au toit du filon, sont verticaux jusqu'au point où ils le ren-
contrent et se prolongent suivant ; celle-ci est
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le plus souvent variable. L'axe du puits, tout en se mainte-

nant dans un plan perpendiculaire à la direction du filon, y

présente souvent plusieurs coudes, parfois même son incli-

naison change de sens. En suivant le minerai on est conduit,

indépendamment des accidents du filon, à passer d'une
branche à une autre : de là les changements de sens, plus

rares il est vrai que les simples coudes.
Quelques mines ont cependant des puits entièrement ver-

ticaux; d'autres ont soin de conserver une même pente à

partir de la surface. Les plans inclinés tracés diagonalement

dans le filon sont peu en usage.
Ce n'est pas ici le lieu de discuter le mérite relatif des

puits inclinés ou verticaux ; les premiers sont et se maintien-

dront longtemps en majorité : voilà le fait qui domine toute

la question de l'extraction.
Les puits sont rectangulaires et boisés, où le terrain

l'exige ; l'inclinaison et l'état des parois sont des éléments

importants sur lesquels il n'est pas aisé d'être bien rensei-

gné; le second particulièrement échappe presque à la des-

cription.
Nombreuses recettes intérieures. Les galeries de niveau,

espacées ordinairement de jo fathoms 8,28 mètres, ont

chacune leur recette ; dans les mines profondes on n'a que

rarement à extraire des étages les plus élevés; mais les cinq

ou six niveaux inférieurs sont souvent maintenus simulta-

nément en activité, et l'extraction doit se faire alternative-

ment à chacun d'eux et par périodes variables. De la multi-

plicité des recettes intérieures, destinées du reste à une

existence précaire,. résulte l'impossibilité de les installer

dispendieusement; en outre, lorsqu'on emploie les câbles

plats, on ne peut plus régler rigoureusement le noyau pri-

mitif des bobines de la manière la plus propre à compenser

les poids morts.
Roulage intérieur. Chaque niveau sert de galerie de

roulage pour les roches abattues, soit au percement de son
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extrémité, soit aux chantiers espacés au-dessus de lui sur
son parcours.

Les dimensions données aux galeries n'admettent qu'une
voie. Dans ces conditions, avec la durée de chargement du
wagon, le roulage ne peut pas être très-actif et l'arrivée des
matières au puits bien régulière. De là nécessité de former
à chaque recette une place de dépôt où l'on accumule les
produits du niveau antérieurement à l'extraction.

Une machine pour plusieurs puits. Les travaux exécu-
tés soit sur plusieurs segments du même filon, soit sur des
filons parallèles, sont souvent sans communication inté-
rieure; il faut alors extraire par plusieurs puits assez voisins
les uns des autres ; d'autres fois sans y être contraint on
trouve bon de diminuer le roulage intérieur toujours dis-
pendieux ; l'économie et la possibilité de suffire aux besoins
indiquent alors la convenance d'un moteur commun.

Souvent deux puits sont conjugués, c'est-à-dire re-
çoivent chacun un des vases. Cette disposition a ici des in-
convénients.

Discontinuité. Les grandes mines ont seules une extrac-
tion continue par quelques puits. La puissance du gîte, sa
richesse maintenue en profondeur au voisinage de ces puits,
les rapprochent des conditions faites par les gisements
houillers. On rencontrera. donc suivant les localités:

1° Fonctionnement permanent ; machine travaillant pour
un seul puits ; machine desservant deux puits conjugués ou
plusieurs ouvertures alternativement.

r Fonctionnement intermittent ; périodes de marche de
tant d'heures sur vingt-quatre, ou de tant de jours par se-maine.

Proportion à extraire. Si l'on compare des mines d'é-
gale production, on trouve de grandes différences dans les
quantités de matières extraites; il en serait de même pour
des mines dans lesquelles on abattrait des poids égaux de
roches.
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Les motifs de ces différences sont :
10 La concentration plus ou moins grande du minéral

utile. Dans l'exploitation des filons d'étain, pauvres mais

puissants, on est obligé d'extraire presque tout le minerai

abattu, sauf à en rejeter une partie dès le triage au jour ;

pour le cuivre et le plomb, le minerai en mouche (dradgy
ore) est dans le même cas.

2° L'étendue et la configuration des travaux. Lorsqu'une
mine contient de grands vides, résultant de massifs épuisés

et incomplétement remblayés, on en profite, si l'accès en

est possible, pour y conduire tout le stérile fait aux chan-
tiers. Si en même temps le minerai est en veines riches,

faciles à séparer des gangues ou dela roche encaissante, on

peut, tout en produisant beaucoup, limiter notablement

l' extraction.
3° Le mode suivi pour les percements et l'abatage. Dans

le district de Saint-Just, les chantiers sont d'abord ouverts
latéralement au minerai ; on se trouve donc dans les condi-

tions avantageuses ci-dessus décrites. Il faut joindre à ce
motif le développement variable donné aux recherches au

rocher, cross-cuts et autres.
40 Le peu d'étendue des travaux. Lorsqu'on ouvre une

mine nouvelle, force est bien d'extraire pendant plusieurs

années tout le terrain abattu. Dans ce dernier cas on se sert

des manèges à chevaux qui, malgré leurs inconvénients, se

prêtent à l'intermittence du travail et à la multiplicité des
points d'attaque et suffisent jusqu'à une profondeur de 120

à 15o mètres.
Obstacles à l'étude de l'extraction, L'exposé précédent

des causes principales de variation, dans les éléments de la
question, montre que l'étude ne peut s'en faire que par
l'examen d'un ensemble de mines ; on y reconnaît aussi

qu'en supposant toutes facilités matérielles dans l'obten-
tion des renseignements, il n'est pas aisé d'arriver à ces

chiffres comparatifs, véritables clefs de ce genre de pro-
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blèmes. Voici encore d'autres obstacles nécessaires à signa-.
ler dès le début de ce travail.

Comptabilité. La comptabilité des mines du Cornwall
ne se prête pas au groupement des dépenses afférentes à
chaque service de l'exploitation ;, un étranger, maître des
livres, n'y trouverait le plus souvent que peu de lumières.
Les agents eux-mêmes doivent, pour une étude spéciale,
se livrer à de véritables efforts, et généralement adopter
pour quelques-uns des éléments des évaluations à vue. Les
compagnies, il faut l'avouer, n'ont pas su reconnaître l'in-
térêt qu'il y aurait pour elles à les pousser dans cette voie
fructueuse ; aussi compte-t-on les hommes intelligents qui
entreprennent d'établir des prix de revient, travaux quali-
fiés de mining statistics.

Incertitude sur le poids des matières extraites. La con-
naissance du poids des matières extraites, indispensable
pour obtenir le prix par tonne, est rendue fort incertaine
grâce aux usages locaux et au déplorable système des poids
et mesures. Le seul chiffre enregistré est le nombre des
vases extraits.

Dans les mines, le poids de la roche en place se compte
à raison de tant de tonnes par fathom cube (cube de 6' de
côté) ; ainsi se trouve remplacée la notion si simple du poids
du mètre cube, correspondant à la densité. La roche brisée
se mesure ensuite à la centaine de brouettes et de wagons à
l'intérieur, de bennes rondes ou carrées dans les puits.

On admet, sur chaque mine, que cent véhicules de telle
espèce pèsent tant de tonnes. Peut être objectera-t-on que
sur les mines d'étain le mesurage ( ou la pesée) qui précède
le bocardage offre une garantie d'exactitude spéciale; il
n'en est rien, car on ne l'applique qu'après cassage et triage
et rejet du stérile (*) .

(*) Voir Préparation mécanique du minerai d'étain. Annales desmines, 1858.
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Les motifs de ces différences sont :
10 La concentration plus ou moins grande du minéral

utile. Dans l'exploitation des filons d'étain, pauvres mais
puissants, on est obligé d'extraire presque tout le minerai
abattu, sauf à en rejeter une partie dès le triage au jour ;
pour le cuivre et le plomb, le minerai en mouche (dradgy
ore) est dans le même cas.

20 L'étendue et la configuration des travaux. Lorsqu'une
mine contient de grands vides, résultant de massifs épuisés
et incomplétement remblayés, on en profite, si l'accès en
est possible, pour y conduire tout le stérile fait aux chan-
tiers. Si en même temps le minerai est en veines riches,
faciles à séparer des gangues ou de la roche encaissante, on
peut, tout en produisant beaucoup, limiter notablement
l'extraction.

3° Le mode suivi pour les percements et l'abatage. Dans
le district de Saint-Just, les chantiers sont d'abord ouverts
latéralement au minerai ; on se trouve donc dans les condi-
tions avantageuses ci-dessus décrites. Il faut joindre à ce
motif le développement variable donné aux recherches au
rocher, cross-ruts et autres.

40 Le peu d'étendue des travaux. Lorsqu'on ouvre une
mine nouvelle, force est bien d'extraire pendant plusieurs
armées tout le terrain abattu. Dans ce dernier cas on se sert
des manéges à chevaux qui, malgré leurs inconvénients, se
prêtent à l'intermittence du travail et à la multiplicité des
points d'attaque et suffisent jusqu'à une profondeur de 120
à 13o mètres.

Obstacles à l'étude de l'extraction. L' exposé précédent
des causes principales de variation, dans les éléments de la
question, montre que l'étude ne peut s'en faire que par
l'examen d'un ensemble de mines ; on y reconnaît aussi
qu'en supposant toutes facilités matérielles dans l'obten-
tion des renseignements, il n'est pas aisé d'arriver à ces
chiffres comparatifs, véritables clefs de ce genre de pro-
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blèmes. Voici encore d'autres obstacles nécessaires à signa-
ler dès le début de ce travail.

Comptabilité. La comptabilité des mines du Cornwall
ne se prête pas au groupement des dépenses afférentes à
chaque service de l'exploitation ;. un étranger, maître des
livres, n'y trouverait le plus souvent que peu de lumières.
Les agents eux-mêmes doivent, pour une étude spéciale,se livrer à de véritables efforts, et généralement adopter
pour quelques-uns des éléments des évaluations à vue. Les
compagnies, il faut l'avouer, n'ont pas su reconnaître l'in-
térêt qu'il y aurait pour elles à les pousser dans cette voie
fructueuse ; aussi compte-t-on les hommes intelligents qui
entreprennent d'établir des prix de revient, travaux quali-
fiés de mining statistics.

Incertitude sur le poids des matières extraites. La con-
naissance du poids des matières extraites, indispensable
pour obtenir le prix par tonne, est rendue fort incertaine
grâce aux usages locaux et au déplorable système des poids
et mesures. Le seul chiffre enregistré est le nombre des
vases extraits.

Dans les mines, le poids de la roche en place se compte
à raison de tant de tonnes par fathom cube (cube de 6' de
côté) ; ainsi se trouve remplacée la notion si simple du poids
du mètre cube, correspondant à la densité. La roche brisée
se mesure ensuite à la centaine de brouettes et de wagons à
l'intérieur, de bennes rondes ou carrées dans les puits.

On admet, sur chaque mine, que cent véhicules de telle
espèce pèsent tant de tonnes. Peut être objectera-t-on que
sur les mines d'étain le mesurage (ou la pesée) qui précède
le bocardage offre une garantie d'exactitude spéciale ; il
n'en est rien, car on ne l'applique qu'après cassage et triage
et rejet du stérile (*).

(*) Voir Préparation mécanique du minerai d'étain. Annates desmines, 1858.
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On n'aurait le poids exact que si tout passait au bocard ;
encore devrait-on prendre garde aux réductions faites sur
les lots des tributors. Avec l'ancienne habitude encore très-
répandue de mesurer au sack, on peut dire que le poids
reste ignoré ; car le sack est de i 1, 12, 14, etc., gallons, et
partout on estime les 100 sacks peser de 9 à 'o tonnes.

Pour l'étain comme pour le cuivre et le plomb, on ne
connaît donc que le nombre des vases extraits; quant au
contenu, son poids varie avec la nature et la proportion des
minerais et gangues associés, l'agrégation naturelle de ces
substances et au moins autant avec la grosseur des frag-
ments; enfin dans des vases de même capacité, mais de
forme différente, la charge peut n'être pas égale.

Des pesées fréquentes et renouvelées pourraient seules
amener à la connaissance de ces variations; on ne les a cer-
tainement pas faites, à en juger d'après les écarts rencon-
trés sur ce point à diverses sources.

Classification des dépenses. - Les frais spéciaux peuvent
être groupés comme l'indique le tableau suivant.

Chaînes ou câbles.
Vases.
Entretien et réparation.
. Houille.
Suif, huile, chanvre, étoupes.
Mécaniciens . .

Main-d'oeuvre.I Chargement. .
de l'extraction.
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employés ailleurs. Cependant il est indispensable d'étudier,
au moins par quelques exemples, l'extractiori intermittente
que l'on rencontre sur la majorité des exploitations.

Voici quelques points sur lesquels les relevés des ingé-
nieurs laissent ordinairement le plus à désirer. L'entretien
des puits n'a pas de compte spécial, il varie avec toutes les
circonstances et dépend beaucoup des accidents de rupture
des chaînes ou des câbles. Peu d'exploitants aiment à s'é-
clairer à cet égard.

Le prix de la main-d'uvre et des matériaux consommés
n'est pas le même sur toutes les mines et à toutes les
époques ; les comparaisons ne peuvent pas être fondées si
elles portent sur les dépenses et non sur les quantités.

Le chargement et le déchargement comprennent sur beau-
coup de mines le roulage extérieur du puits à l'atelier de
cassage et triage, et parfois même ne sont pas entièrement
exempts du roulage intérieur. Le nombre des ouvriers spé-
ciaux varie en conséquence, sans qu'on puisse l'imputer à
la méthode d'extraction.

Aux frais spéciaux on pourrait désirer joindre l'amortisse-
ment du matériel et des dépenses de premier établisse-
ment. On y arriverait aisément pour les machines et engins
divers, mais les foncements de puits exécutés progressive-
ment et payés à mesure échappent aux estimations. Du reste,
ce genre de dépenses varie tellement avec les difficultés du
terrain, que l'introduire dans les frais de l'extraction serait
y mettre la confusion à plaisir et ajouter sans profit à la com-
plexité, déjà grande, des éléments qu'il importe de com-
parer.

S 2. Exposé des divers procédés en usage.

Deux systèmes opposés sont en présence, caractérisés par
la forme du vase.

Le plus ancien (drawing by lcibbles) emploie le seau en
fer flottant ou traînant dans le puits, l'autre (drawing by

/Au

puits.. . .

A la machine.

Aux recettes.
Déchargement.

Si l'on prend de longues périodes, une année par exemple,
on peut arriver à les établir avec une certaine approxima-
tion, surtout pour les mines où le travail est continu. La
discontinuité introduit au chapitre de la machine une grande
augmentation, elle conduit en outre à un mauvais emploi
de la main-d'uvre, et les gages des receveurs, chiffre fixé
par mois, ne représentent plus la véritable dépense aux
recettes, car dans ce cas ces ouvriers sont partie du temps
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skips) recourt au vase prismatique guidé, avec roues ou
barres de frottement.

Seau ou benne en tôle rivée (KIEBLE ) - Le kïbble, sous
divers formats, est seul en usage aux treuils à bras et aux
manéges à chevaux ; avec les machines à vapeur on l'a con-
servé non-Seulement dans des puits étroits et irréguliers,
mais même dans ceux à grande section, inclinés ou verti-
caux. Quelques-unes des plus vastes et des plus profondes
mines y adhérent énergiquement (Dolcoath , Fowey-Con-
sols) . On le suspend à des chaînes ou à des câbles en chanvre
plats ou ronds, mais non aux câbles en fil de fer.

Le câble plat est réservé aux puits verticaux (Fowey-Con-
sols) , les câbles ronds ne servent que pour les petites pro-
fondeurs, quelquefois aux manéges et toujours aux treuils
installés pour le fonçage des puits au jour et surtout des
cheminées (winzes) souterrainement.

La chaîne est de beaucoup l'attache la plus fréquente
du kibble, soit aux manéges, soit aux puits profonds et
coudés.

Benne prismatique guidée (SKIP). Le skip, comme le
kibble, ne quitte le puits que pour être réparé. La caisse
du skip est un prisme rectangulaire tronqué obliquement
vers le bas ; la base supérieure fait défaut, c'est par là qu'on
charge le minerai ; l'inférieure forme plan incliné; les ma-
tières glissent sur elle, lorsque le receveur ouvre une porte
à charnière, ménagée sur une des faces, et tombent direc-
tement dans un wagon.

Le mode de guidage, aussi bien que les détails de con
struction du vase, offre une grande variété.

Dans les puits verticaux les skips n'ont pas de roue. Aux
United Mines les guides en bois, fixés à une cloison, sont
en forme de coulisses dans lesquelles s'engagent des tra-
verses boulonnées à une des faces du skip, celle opposée à
la porte de déchargement.

Dans le cas général des puits ifiClinés et coudés, le skip
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est à quatre roues; les moyeux sont fixés aux faces latérales,
sans qu'aucun essieu ne traverse la caisse. Sur la plupart
des mines, les roues sont à jante cylindrique, et portent sur
deux guides en bois (quatre dans le puits) ; tout déplace-
ment est prévenu par des barres sur la face d'arrière
(Wheal-Buller, Stray-Park, Carnbrea, South-Frances).

Quelques puits, notamment ceux dont l'inclinaison changé
de sens, ont le skip à quatre roues, sans barres, mais avec
huit guides dans le puits les roues ont des rebords comme
celles des wagons et sont comprises chacune entre deux
guides (Levant). A Devon Great Consols, des rails légers
sont attachés aux guides, de façon que le skip roule entre
deux chemins de fer.

On a cherché à n'avoir que quatre guides, sans recourir
aux barres de frottement ; le skip a reçu huit petites roues,
soit quatre sur une face latérale. Le guide est pris entre ces
sortes de galets à rebords, opposés deux par deux. (Provi-
dence-Mine, Boswedden, Camborne Vean). Ce système n'est
pas à imiter.

Presque partout les guides sont en bois ; j'ai indiqué la
superposition de rails à Devon--Consols; elle est nécessaire
dans les puits peu inclinés sur l'horizon ( West Wheal Seton).
Quant aux plans inclinés proprement dits, ils exigent évi-
demment les wagons sur voie de fer o.:: dinaire ( Wheal Frieml-
ship) ; on les emploie peu, et il suffit de les mentionner, en
faisant observer qu'ils sont en dehors du cadre de ce tra-
vail.

Il y avait en 1858 à Wheal Union, près liedruth,
exemple, le seul à ma connaissance dans le Cornwall, de
guidage par câble en fil de fer, dans un puits vertical et
peu profond. Le skip porte sur les côtés de sa caisse des
pièces de bois percées d'un trou, que traverse le câble. La
chute inévitable de poussières quartzeuses dans ce trou
doit amener ici l'usure rapide du câble, tandis que l'ap-
profondissement du puits nécessitant l'allongement des
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guides, il en résultera des arrêts et des manuvres pénibles.
C'est là un essai malencontreux.

On suspend les skips à des chaînes, à des câbles plats
en chanvre et à des câbles ronds en fil de fer : les câbles
plats en fer n'ont pas été essayés. Chacun de ces modes
d'attache a des partisans bien décidés ; il suffit de dire en
ce moment que la chaîne prévaut dans quelques puits en
mauvais état, que le chanvre est préféré quand le puits le
permet, enfin que le fil de fer, importation relativement ré-
cente, lutte jusqu'ici avec peine et n'est pas encore près
de triompher.

Les machines motrices et les engins accessoires présen-
tent des variations qui seront mentionnées au paragraphe
suivant; mais, sauf la question de puissance, les moteurs
restent en dehors du débat entre les kibbles et les skips, les
chaînes et les câbles, principaux éléments des procédés dis-
cutés aujourd'hui.

g 3. Description et coût des appareils.

I. PUITS (shafts).

Les puits 'foncés de nos jours sont généralement beau-
coup plus réguliers et plus larges que les puits en zigzag
(erooked shafts) des anciens. Lorsqu'on a occasion de re-
prendre un de ceux-ci, on l'améliore en abattant souvent
une grande quantité de roche, et l'on cherche, tout enl'élar-
gissant, à ramener les variations dans l'inclinaison à un petit
nombre de pentes successives.

Les dimensions adoptées pour la section d'un puits dé-
pendent avant tout de son objet. On distingue les drawing
shafts; consacrés exclusivement à l'extraction, et les engine-
shafts plus vastes, pour l'épuisement. Ceux-ci reçoiventsou-
vent une cloison qui les divise en deux compartiments à peu
près égaux, l'un pour les pompes et une ligne d'échelles,
l'autre pour les bennes.
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Les drawing shafts ont de 5 à 7 pieds (= 1"',52 à 2'0:5)
de largeur, suivant la direction du filon, et 4' 1'1,22 per-

pendiculairement.
Voici quelques dimensions d'engine-shafts.

mèt. ma.
3,o5 sur 1,52
3,35 1,52 Wentiron consols.
3,65 9,13 Stray-Park.

3,65 2'13
2,45

On peut les résumer par 3 mètres sur im,50, à 3,65
sur 2'05, longueurs prises dans oeuvre aux parties
boisées.

Le compartiment de l'extraction a toute l'épaisseur du
puits sur une largeur de 5 à 7 pieds. Lorsqu'on emploie les
kibbles, le danger des ruptures oblige à faire la cloison en
pièces de sapin jointives de 5" à 6" ( =-_ om,127 à 0m,152)
d'épaisseur; mais avec les skips on se contente de planches
de 1" 1/2= om,o38, clouées sur des traverses de 5" sur
8" (0,127 sur 0,2 o3) , lesquelles sont espacées d'environ
6'= im,83.

Dans la plupart des mines d'étain et beaucoup de mines
de cuivre, le filon et la roche au contact sont plus durs que
le terrain avoisinant; les puits s'y soutiennent bien et peu-
vent offrir au mur une surface inclinée, presque unie. Dans
le killas et le granite tendres, notamment dans la partie
verticale voisine du jour, les puits sont boisés, et si l'on se
sert de kibbles, on garnit de planches l'intérieur des cadres.
Je traiterai plus loin du guidage des skips et des recettes
dans les deux systèmes.

II. KIBBLES.

Comme exemple de kibbles d'une bonne grandeur moyenne,
j'ai représenté, fig. 1, Pl. VII, celui de Dolcoath (1858), dit
à six feuilles (six plates kibble).

sur 5' soit
5 -

1 - 7'
19'
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Les grandes foundries du Cornwall fabriquent exprès pour
kibhles des feuilles martelées, très-résistantes, en employant
des riblons rechauffés en paquet et battus au marteau-pilon
ces feuilles sont livrées planes et découpées d'après les or-
dres, c'est-à-dire ici suivant la fig. 2.

A la mine, les forgerons ont un creux en fonte de 5"=
om,076 d'épaisseur, dans lequel la feuille reçoit sa double
courbure. Chacune est percée de quatorze trous, six sur le
long côté et deux vers le bas. Les feuilles sont réunies deux
à deux par six rivets, avec recouvrement de 5".

Un fond, légèrement bombé, s'applique extérieurement
sur les petits bouts, recourbés à angle droit ; le bord supé-
rieur des feuilles est replié en forme de cordon ; une anse
très-forte est rivée sur deux feuilles opposées ; une autre
très-petite sous le fond.

Dimensions d'une feuille plane :
mètres.

mètres. en haut i1i"1/2=0,568
Longueur. 3'3"=o 990

Larme
au ventre 15"1/2=0,597'Épaisseur. 1"/4,---0,0065U 2"=0,05 du bout. 1 2" =0,505
au bout

Le fond a 15" = om,385 de diamètre, et 3"78= o,0095

d'épaisseur; outre ceux de l'anse, on compte cinquante ri-
vets en fer de 1" = o,o3i de diamètre.

Le kibble mesure environ :

On compte pour le poids

Six feuilles et fond. 2 1/2 cwts 127 kilos.
Accessoires (1/5 du poids des feuilles) 1/2 = 25

Poids total 3 » cvvts = i52 kilos.

Il peut charger 7 cwts 555 kil, de minerai d'étain.
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Voici quelques indications sur d'autres kibbles :
A Dolcoath même, on commenç,ait à employer un vase

plus grand, à sept feuilles, pesant 3 1/2 cwts,-_178 kil, et
chargeant i o cwts = 5 o 8 kil.

A Drakewalls , on extrayait d'une faible profondeur avec
les plus grands kibbles que j'aie vus dans le pays, savoir :

diamètre 35" = om,848 , hauteur 3' = om,914 , poids
41/2 cwts = 228 kil. , charge près de 15. cwts = 762 kil.

Lorsque la largeur du puits le permet, on augmente vo-
lontiers le diamètre du kibble par rapport à sa hauteur ;

l'exemple de Dolcoath peut être regardé comme un type un
peu étroit.

Très-souvent l'anse est mobile ; c'est une barre recour-
bée faisant crochets à ses deux extrémités. Deux oreilles
sont rivées sur les feuilles, et l'anse est engagée par force,
comme un arc que l'on détendrait. Dans le cas de larges
kibbles, cette disposition donne plus de mobilité lors de la
rencontre des deux vases; en revanche, ils sont moins
stables au bout de la chaîne.

Poids et charges.- J'ai réuni dans le tableau I des ren-
seignements d'une certitude inégale, mais entraînant les
principaux kibbles en usage.

Poids et charges des kibbles (tableau 1).

MINES.

A. coins
du

kibble
vide.

D. muant:
possible

en
minerai.

C. nec-
PORT,

A X100
Il

D. coins
du

kibble
plein.

E. CHARGE

admise
pour

100 kibliles.

F. CHARGE

moyenne
déduite
do E.

Dolcoath l N" 0.
'IN° 2.

rwts. kil.
3 =152
31/2=178

OWts. kilo
7=355

10=507
43
35

ewts. kil,
10 =507
131/2685

tons.
30 à 35

»

ewts.
6 à 7

Drakewalls.. 41/2=228 15=762 30 191/2=890 65 13
11oLallack ^ =152 5=254 60 8 =406 25 5
Fowey Consols. 3 =178 9=457 38 121/2=635 30 à 35 6 à 7

Kibbl s pour manèges à chineur.
Fowey Consols. 13,4.=

. Wendron.... , 9013/4=1 4=203 44 53/4=293 12 1/2L1 15 2 1/2 à 3

North Dow.. . i =50,7 2=101,5 50 3 =152 10 2

mètres. mètre.
( en haut. . . . 22" == 0.558 hauteur. 3h" =0,865

Diamètre )i au ventre. . . 24" 0,6.9 cube.. . 2 hectolit.
(en bas. . . . i5"= 0,385
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La colonne B donne les poids que peuvent charger les
kibbles, et E le poids de loo charges, tel que l'on a coutume
de le compter dans le travail ordinaire de l'extraction. Le
dernier chiffre F répond à une charge inférieure à celle in-
diquée pour le vase pris isolément.

Dans les conditions moyennes, le kibble de 15o kil. prend
3oo kil, de minerai ; celui de Go à 7o kil, pour manège en
reçoit 125.

Le rapport C peut être estimé à 5o centièmes et abaissé
à 4o pour les vases les plus grands et surtout les plus
larges.

Prix d'achat ou de revient. - Les fonderies vendent non-
seulement les matériaux des kibbles, mais aussi les vases
tout confectionnés. On les achète au quintal, et le prix est
identique à celui des chaudières à vapeur. Une différence
en plus sur le prix des feuilles, de 4 sh. par cwt 9,84
par 100 kil.), représente la main-d'uvre et le bénéfice de
l'usine dans la construction des kibbles. Les mines qui
possèdent une forge bien outillée ont un avantage notable
à les fabriquer et à les réparer. Voici quelques chiffres à cet
égard :

On a payé

Le kibble de Dolcoath pesant 152 kil. aurait été acheté
de 78,65 à 7 f,o7, soit 75 francs. Sur la mine, on compte
pour la façon d'un kibble une journée d'un forgeron et son
aide, soit avec la houille une dépense de 5,5o à 6 francs
au plus. Le vase reviendrait à environ 66 francs ou bien
encore à 44 francs les 100 kil.

Consommation, durée.- Comme exemple de consomma-
tion et de durée des kibbles, je citerai les chiffres suivants
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qui m'ont été donnés par le captain Ch. Thomas et sont re-
latifs aux deux puits principaux de Dolcoath pour l'année
1855

Acheté :

Feuilles de kibble, 7t,15 cwts à m.fr.IIIlai!. fr.

16 sh. 6 d. par cwt 128 5 7.871 à 40,61 3.196,88
Fer de rivets, anses, fond. . .

Payé aux forgerons pour fabrica- 100 o. ...... . 2.5o0,00

tion et réparation ..... .

Total. . . . 2.28 5 . . . 5.696,88

Vendu :

Vieux kibbles. 1i 18 o 188 15

Dépenses aux deux puits. . . . 180 7. 4.508,75

Faute de connaître les réparations exécutées, on peut se
borner à observer que les feuilles consommées équivalent à
62 kibbles neufs.

Si l'on admet que le fer des rivets et anses pèse 1/5 du
poids des feuilles, et que le vieux fer a été revendu à 6 sh.
par cwt les oo kil.), on trouve que 14 p. ioo
du poids. du fer a été réellement usé par le frottement. On
a consommé par puits, en 3oo jours de travail, l'équivalent
de Si kibhles ; c'est-à-dire que chaque kibble, même avec
les réparations, n'a dû faire qu'un service de dix à douze
journées de vingt-quatre heures.

D'après des données réunies dans un tableau ultérieur,
on voit approximativement que le parcours moyen d'un
kibble a été de i.000 kilom., et son usure de 22 kilogr.

Il ne faudrait pas attribuer à ces nombres un sens qu'ils
ne sauraient avoir, et les prendre pour plus qu'une simple
indication. En effet, une des causes essentielles de consom-
mation est la rupture des chaînes amenant la chute du vase
au fond du puits; l'accident peut se produire lorsqu'on vient

TOME II, 1862. 12

Do 1855 à 1857. En 1858.

par quintal.

Soit de 1855 à 1857. En 1858.

par 100 kilos.

Kibbles confectionnés. si à 20 19 sh. 51,68 à 49,22 46,76 fr.
Feuilles martelées. . . 17 à 16 15 41,84 à 39,38 56,92
Fer à rivets. . . . . 141/2 à. lit 35,95 1155,116 54,46
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d'attacher un kibble tout neuf, lequel se trouvé alors en-
tièrement détruit.

Ainsi s'explique d'ailleurs l'usure très-faible des Maté-
riaux.

Dans les conditions précédentes, on peut établir la dépense
à laquelle donnera lieu ioo kil. de fers divers achetés pour
kibble, ou le vase lui-même pesant i5o kil.

En 1858, on extrayait à Dolcoath avec cinq machines,
deux travaillant jour et nuit, une environ moitié du temps,"
la quatrième un tiers, et la cinquième fort rarement, repré-
sentant ensemble trois puits en activité continue. On faisait
à la forge 7 à 8 kibbles par mois, soit go par an, ou 3o par
puits pour l'année.

A Botallack dans quatre puits intermittents on comptait
une consommation moyenne de 18 kibbles par puits et par
an.

Recettes intérieures (plats). A chaque niveau on en-
taille la roche ou le filon au toit, pour établir en contre-bas
la place de dépôt et de chargement. Lorsque le puits est
dans le filon même, les deux galeries en regard sont reliées
par une petite galerie au rocher, contournée de manière
qu'une seule recette suffise ; si le puits est hors du filon,
ou s'il est vertical, la recette est placée suivant les conve-
nances et une galerie à travers banc (cross-cut) vient y
aboutir.

Les dimensions de l'excavation n'ont rien de fixe; elle
n'est qu'un simple dépôt où les rouleurs viennent vider les
brouettes ou wagons jusqu'à ce que l'accumulation du mine-

DdliAC'hérN ijAI« LÉS MiNd

rai rende l'extraction opportune. Le- système du tribut, qui
veut que les lots des diverses brigades restent toujours se-.
parés, amène seul quelque complication dans le service des
recettes ; il importe alors d'y avoir des hommes de con...
fiance et surtout d'y exercer une surveillance assidue.

La benne arrive aux pieds du chargeur (Mer) en glisSant
sur un pont volant (gate) incliné d'environ 6à4. Il est fait
de madriers de 5" = o,o76 d'épaisseur bOultinnéS à des ira-
verses qui s'appuient en baS du côté de la recette, en haut
sur la paroi opposée du puits, c'est-à-dire ordinairement sur
le mut du filon. Le chargeur remplit le kibble à la main pour
les gros fragments et à la pelle pour le menu, puis donne le
signal au mécanicien.

Recette au jour. Maikeuvre au jour êst un pen phià
compliquée. J'ai représenté, fig.- 5 et 4; la diSposition
des recettes de Carnbrea. Là fig. S est une élévation perpen
diculaire à la direction du filon donnant une idée dé la
bouche du pnitS et du Chealement assez imparfait d'ail-
leurs ; la fig. 4 est la vue en dessus du couvercle Mobile.- Je
renvoie aux échelles pour la plupart des dimensiOn§, et je
veux seulement expliquer ici la inanceuVre des kibbleS, pour
pouvoir la comparer plus loin à celle des skips.

Le receveur (lalider), ayant ame'ne son wagon Vide
margelle du puits, se tient sur un plancher, attentif à Par.,
rivée du kibble montant (*). Il pèse sur la poignée p, qui
par un levier agit en P'; un fort contre-poids G attaché à
G' aide le mouvement.

Le kibble sort du puits, et le couvercle retombe aussitôt

(*) Dans la fig . 3, les deux poulies et les deux chaînes n'ont qu'une
même projection, le kibble descendant est supposé du côté du
lecteur. Le couvercle du puits a 3'io" sur 6'6" (-1-,,68 sur 1m,980);
il est en bois de ô" 0,152 d'épaisseur, fortement boulonné, avec
revêtement antérieur en tôle; il peut tourner autour d'une forte
charnière.

100 kil. de fer
fr.

ho,0 Pour un kibble dè io kil.
fr.

6o

Fabrication, entretien. . 20 0 30

6o,o 90

Revendu vieux. . . 12,0 18

Dépense définitive. . Lt8,0 72
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que l'ouvrier lâche la poignée ; le vase, qui a frotté en der-

nier lieu sur des planches inclinées, a un léger mouvement
d'oscillation. Le receveur met un pied sur la marche pour

attacher la tenaille T à l'anse du fond et guide la descente;

le minerai tombe au wagon. Ensuite par. une série de ma-
noeuvres inverses le kibble est repoussé dans le puits et le

couvercle rabattu.
La fig. 4 montre les pièces de retenue (catches) aa', bb';

la première est en action, l'autre au repos ; en voici l'objet.

Les ruptures de chaîne ont très-généralement lieu à la
montée; souvent le puits est fort éloigné de la machine et
de l'un à l'autre la chaîne porte horizontalement sur un

grand nombre de poulies, élevées par des supports en char-

pente. La tension la plus forte s'exerce naturellement au
voisinage de la machine, en sorte que la chaîne se rompt

au jour. C'est dans ce cas seulement que fonctionne le

catch ad. Mobile autour d'un axe, il frappe pendant la
marche tous les anneaux successivement, avec un cliquetis

continuel; y a-t-il rupture, c'est-à-dire descente de la
chaîne, il la pousse aussitôt contre la pièce fixe en fer, qui

lui est opposée et forme avec elle une fente trop étroite pour

que l'anneau d'abord arrêté, puisse la franchir.

Le receveur après chaque déchargement, met en position

le catch du kibble montant. Il pousse ensuite son wagon soit

à l'atelier de préparation où il le vide, soit au point où il
l'échange avec celui d'un rouleur.

III. SKIPS.

En étudiant la construction des skips, il est à propos de
distinguer d'une part la caisse, de l'autre les roues et barres

de frottement qui dépendent du mode de guidage adopté
et doivent être examinées parallèlement à l'installation in-
térieure du puits.

Caisse des skips. Comme exemple de skip, j'ai repré-
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Senté fig. 5 et 6 celui de la mine de Levant, construit à la
fonderie Holman, à Saint-Just.

Les faces sont réunies par des cornières (angle iron)
2" 1/2 om,o63 de largeur, avec rivets espacés de 7"
o',178. Les longs côtés (fig. 6) sont recourbés à angle
droit et le fond rivé par dessous. La plaque, qui sert de
porte, a deux rebords latéraux de 2" 1/4=0m,057; elle est
renforcée par deux bandes rivées, de 2" 1/2 de largeur.

La fermeture se fait par une goupille horizontale et une
aiguille verticale ; on les place et on les enlève au marteau.
L'oeil pour la goupille appartient à une pièce, rivée au fond
du skip et dont la saillie passe dans une échancrure de la
porte.

Un mode de fermeture préférable est représenté fig. 7;
c'est celui de Wheal-Buller. Une fourche verticale, en fer
carré, peut glisser le long de la porte et ses branches péné-
trer dans deux saillies rivées au fond. En marche le mou-
vement est prévenu par une sorte de poignée qui cale le
dessus de la fourche. Le receveur en deux coups de pic, fait
tourner la première et lève la seconde.

Je reviens au skip de Levant. Une bande de fer de 4" =
de largeur sur 1'1/2 = 0m,0 12 d'épaisseur est appli-

quée sous le fond, pour le renforcer suivant sa ligne de con-
tact avec l'arrêt à la recette au jour. Les deux oreilles, aux-
quelles l'anse s'accroche, ont 9" = Orn, 228 de largeur à la
base, et portent sur une hauteur égale contre la paroi in-
térieure; la jonction est faite par quatre rivets.

L'anse a ici une figure ogivale ; le plus souvent elle est
coudée à angles droits de manière à laisser libre toute l'en-
trée du skip, lorsqu'elle est rabattue. Chaque essieu est
maintenu par une plaque intérieure de 15" = om,585 sur

(>n1,178 et cinq rivets. Le diamètre de l'essieu est ici
1" 1/2 = om,o58. On compte en tout 14 rivets, gros et
petits.

J'ai groupé dans le tableau II les indications principales
relativement aux skips de diverses mines.
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Je dois faire ici au sujet de la charge la même réserve
que pour les kibbles: de grandes variations s'y produisent.

Ainsi avec des minerais riches, le skip de 320 litres rece-
vrait 17 à 18 cwts et celui de 56o en prendrait jusqu'à 20
et 2 1 .

Ces gros chiffres sont ordinairement ceux que l'on cite
aux visiteurs, mais ils ne représentent pas le poids normal.

Le captain Tonkin (*) pense qu'un skip capable de tenir
12 cwts ne devrait jamais en peser plus de 8 à 9, et dit avoir
vu des skips atteignant à vide 13 cwts.

Je crois que, dans le cas le plus fréquent, le rapport C sera
d'environ 7o, et ne s'abaissera à un minimum de 5o que
pour les vases les mieux conçus. Sur ce point d'ailleurs in-
flue beaucoup le type de roues adopté.

Guidage. - Les divers modes de guidage répondent aux
conditions des puits ; on y trouve cependant pour les détails
toute la variété qu'il a plu à chaque ingénieur d'y intro-
duire, je me bornerai à quelques exemples, en développant
surtout le système le plus répandu des roues et barres de
frottement.

Aux United-Mines, le puits est vertical, le skip n'a pas de
roues; des barres en bois, boulonnées horizontalement à la
face d'arrière, une vers le bas et deux' à peu près jointives
vers le haut, dépassent la caisse de om,10 et s'engagent
dans les coulisses verticales. Celles-ci sont boulonnées à la
cloison qui sépare l'extraction du man engine.

A Wheal-Buller on extrait par puits conjugués ; le sys-
tème de guidage serait du reste applicable dans le cas de
deux voies et t'est l'hypothèse admise fig. 15 et 14.

Le puits est vertical jusqu'à l'Adit, soit 4o toises ; au delà
il plonge au nord avec le filon à raison de i de base pour 8

(*) Dans un mémoire lu à l'Association des mineurs du Corn-
wall.

a e
Il IL LI em
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de hauteur el Les guides forment rainures; la, caisse du
skip reçoit à la fois deux pièces de bois verticales, pour pa-
rer au mouvement de lacet et deux barres de fer boulon-
nées par dessus aux niveaux des essieux; le tout glisse avec
jeu dans les rainures.

Chaque guide comprend deux bois superposés : la voie a
8" = 0n1,2o5 de large et 5" = om,076 d'épaisseur; le rebord
a 5" de côté. Des traverses de 6" sur 7" (= o',152 sur
0m, 178) supportent les guides ; les boulons sont en fer de

1'72= o'n,o127. L'espacement des traverses est de 9'

51"',745 pour le cas d'une seule voie; on le réduirait à 6'
s'il y en avait deux. On mesure entre les guides 20"

et 2' 6'1= om,762 d'une rainure à l'autre ; le puits
a 7'=2',155 de largeur.

Les roues (fig. 8) sont en fonte, cerclées de fer; le mo-
dèle en est lourd et bien inférieur à celui de Carnbrea (fig. 9) .

La roue de Carnbrea a la jante et quatre rayons en fer
forgé et le moyeu en fonte; l'épaisseur du cercle est 1"/4 =
Øm,0065, des bras o-,o25 ; le diamètre du moyeu
5" 1/2 = oni,o9o, de l'oeil i" 5/8= om,oh5. Elle pèse 28 lbs
= 121,695 ; soit pour le skip, i cwt 501,782.

En s'appliquant ainsi à alléger les pièces accessoires, le
captain J. Daw de Carnbrea a réussi à construire un skip des
plus avantageux, puisque son poids total n'est que de 6
cwts et qu'il prend jusqu'à 12 à 15 cwts du lourd minerai
de Barncoose.

Sirey-Park est une mine ancienne et profonde; joignant
Dolcoath à l'est. On la reprenait en 1858 et on achevait l'in-
stallation de l'Englue shaft (fig. 11 et 12).

Le puits est vertical jusqu'à ioo toises du jour, il plonge
ensuite régulièrement de 15" par toise (5 de base pour 24

(*) Plus exactement de in toises sur 117 : le niveau 117 était en
1858 le plus bas auquel on travaillât; la profondeur maxima était
de 18o toises.
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de hauteur) ; ses dimensions avaient été 5' sur 7', mais on
venait de les porter a 7' sur 12', en réservant à l'extraction
une largeur de 6' = im,85. Le skip est pesant et assez mal
conformé à cause du peu de largeur dont on a pu disposer.
On voit (fig. 12) que pour prévenir l'arrachement des
guides, dans la portion verticale, on a terminé les barres de
frottement par des appendices en forme de marteau à deux
taillants.

L'installation des guides mérite au contraire d'être décrite.
Les longrines ont 5" sur 6" (= 0,127 sur 0,152) ; elles ont
été sciées dans des pièces de Longsound de 5o' à ho' et de
8" de côté. Leur longueur moyenne est de 56' :-_--- om,972 ;

elles sont assemblées à mi-bois sur i'= 0,505. Au niveau
de l'assemblage on place toujours un étai, et un même bou-
lon réunit le tout. Les étais ou traverses, allant ici du toit
au mur, sont au nombre de trois dans un même plan ; une
distance d'environ 6' est laissée entre chaque groupe.

Toutes ont 8" = 0'1,205 d'épaisseur verticale; celle qui
supporte les planches de la cloison a 0'027 de lar-
geur, les deux autres n'ont que 5" = om,076.

Le mode de guidage précédent par roues et barres (tvheels
and rubbers) est le plus répandu, parce qu'il répond au cas
général d'un puits, vertical d'abord, ensuite incliné sous di-
vers degrés, mais dans le même sens. Ceux qui suivent, ap-
plicables d'ailleurs aux mêmes conditions, satisfont à celles
plus complexes d'une inclinaison variable non-seulement
de pente, mais de sens.

kLevant (fig. 5,6 et 10) le puits, redressé autant que pos-
sible, plonge au nord-est, ensuite au sud-ouest, et présente
encore quatre coudes ; il a environ 6' sur 4'. Les guides, au
nombre de huit, ont 4" 1/2=0-014. d'équarrissage ; les

quatre guides d'une voie sont espacés de 2' -,--- om,6o9 dans

les deux sens (1.

(*) A la mine voisine de Botallack, le puits Chycornish, ouvert
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par toise, c'est-à-dire plus roide, on se contente de barres
de fer plat.

Comparaison des systèmes de guidage. Comparons
sommairement ces modes de guidage au point de vue du
frottement et du poids du skip. Nous devons pour cela
toujours faire acception de la configuration du puits ;

mais nous écartons le puits entièrement vertical et le plan
incliné pour nous renfermer dans le cas général d'un puits
vertical d'abord et ensuite incliné sous divers angles, tout
,en faisant au moins 65° à 700.

Dans la portion verticale du parcours, les roues sont nui-
sibles, excepté s'il y en a huit, .car elles agissent alors
comme galets laminant le guide; à Levant? au contraire, la
roue d'un grand diamètre oscille entre deux guides, qui
tendent à chaque rencontre à lui imprimer une rotation
contraire à celle dont elle est animée : de là frottement et
usure.

Avec les roues et barres le ballottement n'y est pas non
plus évité, et les têtes de barres de Stray-Park ne sont pas
'de trop pour diminuer l'arrachement du bois sur l'arrière
des guides. Ce dernier mode a aussi, pendant tout le trajet,
l'inconvénient des frottements latéraux., qui disparaîtraient
si l'on remplaçait les roues à jantes planes par des roues de
wagon, en garnissant bien entendu les longrines de rails
légers.

En revanche on peut, avec lui, diminuer le poids des
skips en réduisant le diamètre des roues ; ainsi avec une
pente prononce comme à Wheal-Buller, les roues seraient
avantageusement eé,duites de presque moitié.

Les traverses seront .en général plus rationnellement po-
sées du toit au mur (Stray-Park) ; on pourrait, en adoptant
un rail en j, élevé, en faire le corps principal du guide.
L'arrière serait couvert de bois de 2" à 5" d'épaisseur et
le joint à éclisse : un coussinet en fer de la forme d'une
çop§9Je., e;t boulonné latéralement à la traverse, réunirait les

Les roues se composent d'un plateau en fer de 172
, o 2 7 d'épaisseur et de 27" de diamètre, légèrement

;bombé sur les bords ; d'un disque en bois de A" =0-,101
d'épaisseur sur 22" 0°1,558 de diamètre, relié au plateau
par quatre boulons ; enfin d'un bandage ou frette en fer de
1"/ 4 om,0065. Les rebords font saillie de 2" 1/2 om,o65.
Le diamètre extérieur du bandage étant de 22" 1/2, il reste
1" 1/2 = om,o58 pour le jeu des roues dans les guides.

Grâce à l'emploi du bois, la roue de Levant, quoique
grande, n'atteint pas un poids excessif; en revanche elle
s'use rapidement.

A Devon Consols, un des puits est guidé d'une manière
analogue, l'écartement est aussi de 2', mais les longrines
sont revêtues de rails légers et les roues du skip sont faites
comme celles d'un wagon.

Au lieu de quatre roues et huit guides, j'ai dit que
quelques mines avaient adopté quatre guides et huit roues.
L'inconvénient principal est d'alourdir et de compliquer le
skip en lui donnant huit essieux, et d'augmenter ainsi les
frais de graissage et d'entretien.

A Providence-Hine, on a pourvu à l'addition de poids en
réduisant les épaisseurs de tôle à 5'r/ 1 = om,0048 pour les
parois et 578 o',ø 095 pour le fond de la caisse.

L'emploi des rails sur longrines, comme guides, devient
nécessaire lorsque le filon est incliné de 500 au plus sur
l'horizon ; la composante du poids du skip normale à la voie
est assez forte pour ramener alors aux conditions des plans
inclinés. --

Ainsi à West Wheal Seton, là où le filon (Old north iode)
plonge au nord à raison de 5 de base pour 6 de hauteur,
on a des rails en a ; vers le fond la pente étant de 21 1/2

sur le filon de Parknoweth, est vertical et boisé jusqu'à 80 toises du
jour ; il a ensuite deux inclinaisons successives dans le même sens.
Les huit guides ont e= 0,101 seulement d'équarissage.
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extrémités de deux rails, qui y seraient eux-mêmes boulon-
nés. La presque verticalité de la voie rendrait la flexion
peu sensible, et en prenant des rails de 12' à 15', on se con-
tenterait des traverses de joint et l'on réduirait ainsi le cube
total des étais. Le skip à petites roues de wagon et barres
ransversales n'aurait pas de bois verticaux à l'arrière et le

mouvement serait très- doux.
Sans insister sur le cas où l'inclinaison affecte plusieurs

sens, je reviens aux prix des appareils skips et guides.'
Prix et durée des skips. - Selon 'leurs ressources, les

mines achètent les skips confectionnés, ou la tôle et les
fers pour les construire à leur forge. En 1858, .Botallack
s'était procuré à Saint-Just deux skips en tôle de fer, ana-
logues à ceux de Levant, aux conditions suivantes :

Poids des deux caisses 13 cwts i gr. 26 lbs.
Prix, à 26 sh. par cwt. 17 liv. Io sh. 6 cl.

soit par caisse 342',327, à 64 fr. les 100 kil.; 219.10.
M. J. Hocking estime (1862) les deux skips de Levant

à 14 liv. 8 sh.; soit par caisse iSo fr.
La tôle pour skip ou wagon se vend, selon la qualité,

14 à 17 sh. par cwt 32 à 42 fr. les ioo kil. A ces prix
les fonderies paraissent ajouter, pour fabrication et béné-
fice, environ io fr.; la construction sur les mines doit se
réduire à 6 fr. par ioo kil. Une caisse de 5oo kil. y revien-
drait à 15o ou 16o fr. Quant aux roues, on les paye, en fer
forgé, de 9 d. à i sh: par livre. Si l'on s'en tient aux roues
légères de Carnbrea, on aura les quatre pour ioS à i4o fr.
Le skip complet, de 55o kil., capable de charger 600 kil.
de minerai, ne coûtera pas moins de 25o fr. 10 liv.

La durée de ces vases dépend, comme celle des kibbles,
des accidents de rupture dans le puits. On tient une paire
de skips en réserve à chacun d'eux ; si l'extraction est con-
tinue, la consommation peut être évaluée à deux paires par
puits et par an, sinon à une paire seulement. La durée des

EXTRACTION DANS LES MINES DU CORNWALL. 185

roues est éminemment variable ; à Levant, on estime qu'un
skip use 18 roues en un an.

Quelques mines emploient le parachute de Bennett (safety-
catches), à ressort et griffes, de même principe que celui de
M. Fontaine; le skip, presque soustrait aux chances d'acci-
dents, durera plus d'une année. Si l'on s'astreint au para-
chute, ou tout au moins c la surveillance et à l'entretien des
câbles, on peut, sans craindre la dépense et avec un grand
avantage sous le rapport de l'allégement des vases, se servir
de skips en tôle d'acier, tels que ceux achetés par Botallack
(1858).

La caisse pèse 4 cwts 8 lbs et coûte, à raison de 56 sh.
par cwt, 11 liv. 8 sh. : soit en mesures métriques 206',75,
à 157,838 les loo kil., 285 francs,

Le skip d'acier avec roues en fer pourra ne peser que
260 kil. pour une charge moyenne de 570, ce qui abaisse
le rapport C. à 45.

Prix du guidage. - Comme exemples de consommation
et prix des bois pour guidage, je prends Stray-Park et
Wheal-Buller, en renvoyant, pour les dimensions, aux
chiffres déjà cités.

A Stray-Park , 100 mètres courant de puits à deux voies
comprennent (*)

m. C. fr. f,
Quatre guides en sapin. . 7,952 à 85,39 665,12
Traverses en sapin. . . . 7,091 à 65,47 464,25

Total 15,043 pour . . 1.127,57

soit 1 if,3o de bois par mètre courant de puits.

() Voici comment s'établit le compte pour 100 fatlionis de puits :
Les guides sont coupés dans des bois de 8"; les croûtes qui en

résultent servent en faible partie dans la mine, la masse pour le
chauffage; il n'y a pas lieu de les porter en déduction. Le bois brut
nécessaire, y compris les dix-sept assemblages par guide, est de
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A Wheal-Buller, loc. Mètres courant de demÉ puits con-
jugués, tenant chacun une seule voie :

Traverses 8,749
Guides 4,534

13,283 à 65,h7. . . . 869%68

soit 8,7o seulement par mètre.

Les puits à huit guides, comme ceük de Levant et de
Botallack , prennent plus de bois que celui de Stray-Park;
mais les guides étant de moindre équarrissage, ou ne dé-
passe pas 16 à 17 mètres cubes par loo mètres, et un prit
de 12 fr. à 12',5o par mètre courant.

A la valeur des bois il faut ajouter celle des boulons et
les gages des charpentiers et aides pour la mise en oeuvre
et la pose : ce dernier élément est bien variable aVec l'état
des puits, et à défaut de coMptes exactement relevés, il est
difficile de l'apprécier.

1.097 pieds cubes, soit, en y joignant fa retenue du marchand de
1/2 pied par pièce, pour 68 pièces :

Ce qui fait ressortir le pied cube de guides à i sh. ii d.
prix très-élevé, dû au déchet sur le sapin brut de 8", choisi d'un
aussi fort équarrissage en vue de la longueur des pièces à obtenir.

Les deux traverses de moindres dimensions ont été achetées prêtes
à 3 d. par pied courant, ce qui répond à / sh. 6 d. par pied cube.
Les 100 fathoms en absorbent ,..5001, soit 250 pieds cubes. On admet
un prix de revient égal, de i sh. 6 d., pour la traverse plus forte- qui
soutient la cloison et cube 208 pieds 1/3.

Total pour les traverses 458 pieds cubes 1/3 à i sh. 6 d.
55 liv. 7 ah. 6 d.

Bois total, guides et traverses pour 100 fath. de puits : 972 pieds
cubes i/5, coûtant 82. liv. 18 sh. 5 d =2.075 fr., soit 16 ah. 7 Cl. 1/3
par fathom.
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Les chiffres suivants ne sont donnés que comme simple ill..:
dication.

En 1858, on avait posé à là mine de Great Wheal Busy
un guidage de 144 toises dans des conditions que je ne sau-
tais préciser. Guides et skips revenaient à 25o liv. --,---

6.25o francs ; ce qui répondrait à environ i liv. 12 sh.
d. par toise clepuits, soit à 22 francs par mètre.
On peut évaluer la dépense totale de guidage pour un

puits de 400 mètres (220 fath.) à un chiffre de 6. 000
9.000 francs selon le système adopté, et sans y comprendre
ni boisage ni cloison.

Recettes intérieures pour skips. - Le skip n'étant pas
construit de manière à quitter les guides, on se contente à
chaque recette intérieure de disposer soit des chaînes, soit
des barres de fer à charnières en contre-bas de la recette,
d'une hauteur égale à celle du skip.

Celles-ci étant renversées, ou celles-là tendues, le skip
vient reposer sur elles et affleurer le niveau où se tient le
fluer.

Le plus souvent le chargement se fait comme pour les
kibbles, à bras pour les minerais en roches et à la pelle
pour le menu. Deux fillers sont présents par poste.

Les fig. 14 et 15 sont relatives à une recette de Wheal-
Buller ; la gangue de chlorite et spath fluor, tendre et
friable, ne donne guère de gros fragments à l'abatage et
permet d'établir une trémie avec trappe A, qui accélère le
chargement. Le skip arrivé sur les barres B est coiffé d'un
chapeau à charnières C; la trappe est levée et le filer n'a qu'à

sh.
1.13i (= 1.097+35) pieds Longsound à 9 d. . . . L 8 3
Sciage de 5.66 ipieda quarrés à 2 ah. s d. par" 00 p.q 6 2 8
Coût total pour 514 pieds cubes de guides, après

le sciage 58 10 11

Stray-Park.
fr.

Wh eal-Buller.
fr.

Bois. 11,30. . . 8,70
Boulons. 0,55. . . o,5o
Main-d'oeuvre h,00. . . . h,00

Prix du mètre pour les deux voies. . 15,85. . . . 13,20
Soit par toise de puits. . . . 111v. 4 sh. . . 19 sh. 3 1/2 d.
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diriger l'écoulement des matières dans le vase. Cette dispo-
sition, imitée de celle des cheminées ménagées dans les
massifs en abatage et terminées aussi par une trappe pour le
chargement des wagons, est certainement avantageuse,
quand la nature du filon ne la défend pas.

Recette au jour. Les fig. 16 et 17 représentent une re-
cette au jour, tracée d'après le croquis pris au puits Hoc-
king à Wheal-Buller (*) ; l'une est l'élévation latérale, l'autre
un demi-plan suivant la gouttière de réception du minerai.

Celle-ci se compose de deux parties, l'une mobile à
charnières D, l'autre fixe E, débordant le wagon. Sous les
charnières, est une traverse en bois qui rétrécit la bouche
du puits et la ramène de 4', largeur dans oeuvre à 2' 6" entre
la traverse et les guides : la caisse du skip a dans le même
sens 2' 2" ; il ne reste donc que 4" = 0-,10 pour les ferrures
de l'avant et le jeu. Deux barres de fer de 3" (a, a) s'ap-
puyant extérieurement sur les guides, forment la tête du
plan incliné. La gouttière D est en forte tôle ; elle a om,55
de largeur ; ses rebords s'élèvent à 0'1,2 2. Une barre de fer
(bb) lui est rivée, de om,o38 de côté et dépassant aa, sur les-
quelles elle vient s'appuyer. C'est sur bb que repose le fond
du skip à O', i5 de son bord inférieur. La coulisse E a un
fond en tôle de 1"74 et des côtés en bois. Entre le plancher,
où se tient l'ouvrier et le plan incliné on mesure om,45.

La manoeuvre peut être décrite en partant de la position
de la fig. 16. Aussitôt le skip vidé, ce qui ne prend ordinai-
rement qu'un instant, le double crochet c est enlevé, la
porte rabattue et assujettie. Le lander attend le signal d'en
bas ; le skip est alors un peu soulevé ; l'ouvrier se hâte de
ramener à lui la gouttière D en tirant sur la cordelette dd

() Je n'ai conservé dans ces figures que ce qui se rapporte à l'ap-
pareil de réception ; j'ai supprimé les charpentes du chevalement,
du hangar et celles qui exhaussent la bouche du puits pour l'amener
à un niveau supérieur à celui de l'atelier de cassage et triage; enfin
j'ai tracé le plan comme si le puits était à deux voies.
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et le mouvement de descente commence. La réception se
fait par des manoeuvres inverses.

IV. CRAMES, CÂBLES PLATS EN CHANVRE, CÂBLES RONDS EN FIL DE FER.

Les chaînes et câbles ne sauraient être étudiés ici au point
de vue de leur fabrication ; il suffira d'indiquer les dimen-
sions, poids et prix des principaux calibres en usage, leur
résistance et leur mode d'emploi sur quelques mines.

Dimensions et prix. Chaînes. C'est encore aux fonde-
ries que les mines s'approvisionnent de chaînes. Hayle et
Copperhouse vendent même les fers à chaînes des diamètres
inférieurs.

La qualité de beaucoup la plus employée porte la marque :
Knight's extra refined iron. En voici les prix identiques pour
1855 et 1858.

En 1857 il y a eu plus-value de 6 d. pour le fer et de
1 sh. pour la chaîne. La fonderie de Saint-Just vend aussi
au même tarif que les chaînes de Knight, celles marquées
Bradley' s B'. . scrap iron et livre à 5 sh. extra par quin-
tal les chaînes Knight's Bt. P . charcoal iron. Enfin on
trouve encore dans le Cornwall des chaînes faites avec les
fers au bois du Staffordshire, à 3o sh. par tonne, soit 1 sh.
6 d. par cwt, au-dessous du cours du précédent tableau.

Dans les mines profondes on emploie les chaînes de 9'1/16 ,
celles de 1"/2 et 11"/16 séparément ou combinées, plus rare-

TOME II, i862. 15

DIAMÈTRE Du FER

en pouces.
A. PRIX DE LA CITAINE

par cwt.
B. PRIX DU FER

par cw1. DIFFÉRENCE AB.

3/4
11/16
5/8
9/16
1/2
7/16
3/8

ah.

24

25
26
28
29
32

d.

6

eh.

»

18
18
18
19
19

d.

»

»
6
6
7.

6

oh.

»

7
8
9

10
12

»

6
6
6
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ment celles de 574. Les manéges 4 chevaux prennent 1"/2 et
7'716.

Câbles plats. - M. W. Carne, à Falmouth, MM. Harvey,
à Hayle , etc., fournissent tous les articles de corderie,
chanvre, tresses, étoupes dont les mines ont besoin. Pour
l'extraction, les cordes rondes ne sont en usage qu'avec les
treuils à bras et à un petit nombre de manéges; les câbles
plats sont seuls à considérer.

On sait qu'en Angleterre l'habitude est de réunir quatre
câbles ronds, placés alternativement en sens contraire
quant à l'enroulement. Une différence fixe de 2 sh. par cwt
représente les frais de couture, quelles que soient les dimen-
sions des câbles. Leur prix est loin d'offrir la même stabilité
que celui des chaînes et varie avec l'importation de la ma-
tière première. Ainsi de 1855, époque de la guerre avec la
Russie, à 1858, il s'est abaissé dans le rapport de 2 à 3.

Prix. 1835. 1857.

Du quintal de câble plat
46en chanvre, goudronné. 5 "

Des 100 kilos dito. . . . 152,6o 115,22

1858. 1860.

110 4° sh.

98,45 98,45 fr.

Les dimensions les plus employées sont 5" et 6" de lar-
geur; l'épaisseur du câble neuf est un quart de la largeur ;
elle diminue quand le câble s'est allongé sous la charge.

Câbles ronds en fil de fer. - Ces câbles ne se fabriquent
pas dans le comté et paraissent y avoir été introduits vers
1856 seulement, à la mine de South-Frances. On les achète
aux manufacturiers de Londres et du Nord, lesquels sem-
blent se faire une assez vive concurrence. M. Henry Morton
et compagnie, de Leeds, a déposé au musée de Truro des
échantillons de ses cables galvanisés; voici la composition
de quelques-uns :

5" 1/2 de circonférence : 6 torons de 6 fils ; âmes des
torons et âme du câble en corde goudronnée.

5" : 6 torons de 7 fils; âme du câble en corde gou-
dronnée.
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2" 3/4, 2" 1/2, 2", 1" 1/2 : 6 torons de 6 fils; âme. du
câble en corde goudronnée.

Câbles pour signaux de puits, tous composés de 7 fils et
marqués par ordre de grosseur : 1, o, oo, 0000.

Les dimensions les plus usitées sont 5" 1/2 , 4" et 4" 1/2
de circonférence; ces câbles s'achètent au même prix, et
valaient, en 1858, Lo sh. par cwt, soit 98,45 les loo kil.
(prix identique à celui du chanvre).

Poids et, rèsistance. -Les poids par toise de ces divers
matériaux n'ont rien d'absolu et varient avec le mode de
fabrication ; il en est de même de leur résistance à la rupture.

Le tableau III, extrait des résultats d'expériences faites
par les ordres de l'amirauté, et les tableaux IV, V et VI,
tirés des Records of Nining (5), différents du précédent,
mais employés par les ingénieurs, réunissent les renseigne-
ments pratiques dont nous avons besoin.

Chaînes et cales ronds en de fer. Dimensions, poids et résistances.

Tableau III.

(*) A. Phillips et J. Darlington, Londres 1857.

GABLES. GRAINES.

CABLES.

.-----.---

GRAINES.

--.....-----

CHARGES

de rupture
,..--....---.............-,

Circonfèrenee Diamètre. Poids
par falh,

en liv.

Poids
par mn
en kil.

2.-
. g-.

,.:

Poids
par mol.
en kit.

en MI.
en tons

angl.

PI. met. po. rnèt. as. oz. kit. Ils. kit.
2 =0,0507 » 1/2 =0,0127 3 14 0,954 16 3,967 6.449 6,352 1/2=0,0634 » 11/16=0,0174 6 14 1,698 27 6,894 8.684 8,552 3/4=0,0697 » 3/4 =0,0189 7 4 1,806 31 7,686 10.359 10,20
3 =0,0762 » 13/16=0,0208 8 8 2,104 36 8,925 12.187 12.003 1/2=0,0830 » 29/32.=1,0230 11 3 5,772 46 11,405 15.339 15,30
4 =0,10 /4 » 31/32=0,0246 14 7 3,376 53 13,141 19.602 19,304 1/4=00067 1 =0,0254 19 7 4,072 58 14,380 21.836 21,504 1/2=0,1141 1 1/16=0,0270 18 12 4,644 62 15,372 24.785 24,40
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CHAINES. CÂBLES RONDS EN FIL DE EER.

Le tableau III mérite, je crois, le plus de confiance; cepen-
dant le poids des chaînes de 972 y est un peu exagéré ; elles
atteignent à peine 15 lbs par toise ; quant à ceux des câbles
en fer, on sait qu'ils varient entre des limites écartées, et il
est prudent de prendre un chiffre fort, tandis que le chiffre
faible doit être préféré pour la résistance. On n'en peut
douter lorsqu'on examine les résultats d'épreuves faites à
Liverpool sur les câbles destinés au gréement des navires.
On y voit, par exemple, que les produits de quatre fabri-
cants offrent, pour une même dimension, des résistances
représentées par les nombres 15, o 16,3 19,55-20,45.
La rupture se produit ordinairement aux épissures, pour peu
qu'elles n'aient pas été très-soignées. Ce mode de liaison,
dans les conditions ordinaires, paraît enlever aux câbles
13 p. loo de leur résistance : il est cependant bien préfé-
rable à celui par anneau tubulaire, dit Socket-Joint , qui
exige l'application de la chaleur et affaiblit le câble de près
de moitié.

Lorsqu'on adopte le tableau V, on prend pour charge de
travail les 3/20 -=. 15 p. ioo de la charge de rupture.
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par fath.
en liv.

POIDS

Le coefficient de travail indiqué pour les câbles en
chanvre n'est que de 1/9= 11,11 p. 100 de leur charge de
rupture.

La pratique des mines a conduit à employer comme équi-
valents, c'est-à-dire à remplacer les uns par les autres dans
les puits, des matériaux dont la résistance est très-dissem-
blable. Les voici en regard les uns des autres, avec le poids
respectif de ioo mètres courants :

entes ronds en fer.

P.. kil.

3 1/2 277

4 357
4 1/2 464

A l'aide de ces chiffres et des prix ci-dessus indiqués, on
calculera aisément le coût relatif à un puits de profondeur
donnée.

Au point de vue économique, il est plus intéressant d'éta-
blir tout de suite, en déduisant la revente des vieux maté-
riaux, la dépense totale occasionnée à la mine par la con-
sommation d'une longueur de soo mètres.

Coût de sou mètres consommés. Chaînes. - J'évalue
l'usure à 3o p. ioo du poids neuf.

par mèt.
en Ail.

clIAREE DE RUPTURE

en kif. en tons.
angl.

Diamètre. Poids
par fath. en liv.

Circonférence.
Poids

par fath. en liv.
Charge

de rupture.

P..
7/16

» 1/2
1, 9/16
» 11/16
» 3/4
» 13/16

1 1/16

10
14
18
27
32
37
56
63

1/2 2
2
2
3
3
4
4
4

1/2
3/4

1/2

1/4
5/8

3
5

6
7

10
14
15
18

1/2
1/2
1/2
1/2

tons.
7

11
13
15
20
28
30
36

5 1 1/4 0,127 0,031 24 5,950 22.852 22,505 1/2 1 3/8 0,139 0,035 26 6,446 27.422 27,006 1 1/2 0,152 0,038 28 6,942 32.500 32,007 I 7/8 0,178 0,047 36 8,925 36.463 36,00

DIMENSIONS.

Largeur. Épalss. Largeur. Épaiss.

P.. P.. met. met.

Tableau IV. Tableau V. Cdbles plats en chanvre goudronnés.. Tableau VI.

Chaines. Mies plats.

po. kll. P.. kil.
1/2 372 5 595
9/16 471 5 1/2 644

11/16 669
34 768

6 694



50 1"72 et.117,6 combinés à Dolcoath.

On a én place moitié longueur de chaque,
d'après les durées respectives (voir plus loin), on
consomme 75",1"/2 et 25m0.1"/,6 pour 100 mè.t fr.

dans le puits, en dépensant ...... . . . 222,10

Câbles plats. On revend les vieux câbles pour la fa-
brication des papiers bruns, moyennant 7 à 8 liv. par tonne,
soit of,175 à of, 20 par kil. En tenant compte de l'usure, je
pense qu'on peut déduire 5 sh. sur le prix du quintal
neuf.

Mode d'emploi, charge et durée sur quelques mines.
Pour exposer complètement l'emploi de ces divers maté-
riaux, il serait indispensable de décrire avec tous leurs dé-
tails les circonstances de l'extraction, c'est-à-dire d'anti-
ciper sur la suite de ce travail. Je me borne actuellement à
des indications générales et à quelques exemples particu-
liers, choisis parmi les exploitations profondes, les seules
pour lesquelles la charge et la durée offrent de l'impor-
tance; enfin je laisse de côté ce qui, dans les installations
de surface, se rattache spécialement à la marche des ma-
chines.

Les chaînés s'affaiblissent par deux causes principales :
10 la forte tension et les secousses, 2° le frottement sur la
roche.

Cette dernière, jusqu'à un certain point proportionnelle
à l'espace parcouru, s'exerce surtout sur la moitié de la
chaîne qui tient au kibble ; la tension est au contraire do-
minante au voisinage de la machine. Sur les tambours et
plus encore sur les bobines, dont la largeur n'admet que
quatre tours de chaînes juxtaposées, les anneaux se froissent
avec d'autant plus de dommage que la charge est plus
grande et le rayon d'enroulement plus petit ; en sorte qu'en

50 9"/16. Providence-Mine. fr.

Acheté à 26 su. 6 d. par cwt, 100 kil 65,25
Vendu. 12,06

53,17
100 mètres pesant 471 kil. dépensent 250,43

4° ii"/16. Dolcoath. fr.

Acheté à 24 sh. par cwt, 100 kil 59,07Vendu. .............. . . 12,06

47,01
100 mètres pesant 669 kil. dépensent. 254,50

2° Botallack (Knight's 13' e Charcoal iron). fr.

Acheté à 33 sh. par cwt, 100 kil .... . 8i,226
Vendu à i ah. par cwt. 70 kil . . 17,250

Dépensé par 100 kil 63,996
100 mètres pesant 372 kil. dépensent 238,05
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3.° 111/2 Dolcoath. fr.

Acheté à 28 sh. par cwt, 100 kil. . . 68,92
Vendu à 7 ah. par cwt, 70 kil 12,06

Dépensé par 100 kil. 56,86
100 mètres pesant 372 kil. dépensent. 211,51

fr

Acheté câble plat à Ao sh. par cwt, 100 kil. . . 98,45
Vendu, par cwt neuf, pour 5 ah 12,30

Dépensé par 100 kilos 86,15

fr.
5"1 12 South-Frances .. 272,70
ft" Camborne-Vean. 35,,46
4"1/2 Levant, Great-South-Tolgus. . . 456,80
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t° 5". Drakeivalls, Foivey-Consols.
100 mètres pesant 595 kil. dépensent. . . 512,60

2° 6". Carnbrea, Wheal-Bulter, Levant. t,
100 mètres, pesant 694 kil. dépensent 597,88

Câbles en fer. J'ai vu sur le carreau des mines de vieux
câbles dont on n'avait tiré aucun parti ; quelle que soit leur
valeur, elle est compensée largement par la dépense de graisse
brevetée, nécessaire à leur entretien. Le prix de 100 mètres
est :
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tête l'usure est plutôt intérieure aux anneaux, tandis qu'elle
est surtout extérieure vers le bout.

De ces considérations sont tirés divers usages et palliatifs.
Après six mois de service, les chaînes retirées du puits et

enroulées en tas, sont recouvertes d'une sorte de four-
neau cylindrique et chauffées au rouge. On pense, par là,
détruire l'effet des vibrations et la tendance du fer à la cris-
tallinité (North-Boskear).

Lorsque la chaîne, prise d'un même diamètre sur toute sa
longueur, a passé dans le puits la moitié du temps auquel
on estime sa durée totale, on enlève la moitié inférieure, on
la remplace par l'autre, et celle-ci par une moitié neuve
(Botallack).

Enfin on compose la chaîne de deux moitiés de diamètres
inégaux, et on laisse la grosse chaîne en tête user plusieurs
petites au bout (Dolcoath, Stray-Park).

A Botallack le puits principal, ouvert sur un rocher en
contre-bas de la falaise, a 205 toises de profondeur; de sa
bouche à la machine construite au sommet de l'escarpement,
il y a encore 4o toises.

Soit, pour la longueur d'une chaîne 245 toises = 448
mètres, ou poo mètres pour les deux. L'extraction par
kibble y est intermittente, elle porte sur 5. 000 tonnes envi-
ron par an. On use les deux moitiés inférieures des chaînes;
soit 450 mètres, du poids de 1.674 kil, et dépensant
1.071 francs.

La charge maxima supportée par la chaîne est de
2.080 kilos, savoir :

kil.
Poids de /150 mètres chaîne 172. . . 1.674
Kibble plein /106

2.080

Elle atteint les 52 p. oo de la charge de rupture portée
au tableau III. La chaîne sert deux ans.

A Dolcoath en 1855, on a extrait dans deux puits environ
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20.000 tonnes d'une profondeur moyenne de 250 toises
46o mètres ; la profondeur totale peut être prise égale à
274 toises= 5oo mètres. On a moitié 172 et moitié ai"/o6.
Le captait]. Ch. Thomas m'a donné les nombres suivants

Acheté 12 t. 16 cwts chaînes 1."72 et/ 6si", 1_ liv. sh.
au prix moyen de 26 sh. 6 d. par cwt. . . 339 h

Vendu vieilles chaînes 65 10

Ils proviennent très-probablement des éléments dont
voici le détail :

Po. liv. sh.
Chaîne 1/2 8 ton. 128 si,. par ewt...=224 0 OU 8.125 kil. à 68',92---r.5.600',00
Chaîne 11/16 4100.16 cwts. 124 Sh. par cw1,.-115 4 4.875 à 591,07.=-2.880t,00

12 16 339 4 13.000 à 65',23=-8.480',00

Si l'on admet pour poids de la toise de chaîne un peu
moins de 15 et 27 lbs respectivement, on trouve que ces
chiffres correspondent à une consommation de

/Loo toises = 730 mètres chaîne de 1'718
1.200 toises = 2.900 mètres chaîne de 1"/2

Supposons que les deux puits se partagent également les
chaînes, et n'en considérons qu'un seul. A ce puits, 600
toises de chaînes sont en place, qui se composent de deux
bouts de 15o toises o s "il 6 en tête et de deux autres bouts
de 15o toises de chaîne 172.

Or la grosse chaîne dure dix-huit mois et la petite n'en
dure que six ; dans un an on use donc à chaque puits une
longueur totale de cette dernière et l'équivalent d'un tiers
de longueur en chaîne 1'716 ; soit 200 toises de celle-ci
contre 600 de celle-là;. ces chiffres doublés, on retombe sur
la consommation indiquée.

Chaque année on use, en chaîne composée, les 4/5 de la
longueur totale, c'est-à-dire que la chaîne sert moyenne-
ment neuf mois seulement.

Dépensé 275 111
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La charge maxima est de 3.287 kil., savoir:

kil.
500 mètres chaîne composée. 2.600
Kibble plein, grand format 687

3.287

Ce qui ne représente pas moins de 37 p. too de la charge
rupture du calibre de 11/IG (tableau III).

Si l'on adMet 7 sh. pour valeur du quintal de chaînes à
revendre, on trouve que l'usure a été 29,13 (soit 5o) p. 100
du poids neuf: les 70,87 revendus ne donnent que 18,72
p. 100 du prix d'achat.

Le frottement de glissement des câbles en chanvre ou en
fer contre la roche des puits inclinés est une cause rapide de
détérioration ; il devient de toute nécessité de le remplacer
par un roulement, aux coudes résultant du changement
d'inclinaison. On installe en ces points des cylindres en
fonte, fous sur leur axe (rollers), au-dessous de la voie
quand l'inclinaison va se rapprochant de la verticale, au-
dessus quand elle s'en- éloigne, et placés de manière à ne
pas gêner la circulation du skip. A Botallack (puits Chycor-
nish, câbles plats), ces cylindres ont 0'1= om,5o8 de dia-
mètre ; à South-Frances (câble en fer), ils n'ont que 12" =
om,305. Il est évident qu'il y a avantage pour les câbles à
employer des cylindres d'aussi grand diamètre que pos-
sible, surtout si l'angle est notable.

C'est ce que l'on observe d'ailleurs dans l'établissement
des molettes à la surface. Tandis qu'avec les chaînes on se
contente de leur donner un diamètre de 5' = 1"',524, on a
reconnu opportun d'atteindre 8' = 2 m,458 pour les câbles
en chanvre et jusqu'à 14' pour le fil de fer.

Si la machine le permet, les tambours pour câble en fer
reçoivent un diamètre égal à celui des poulies.

On a ainsi:
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mèt.

South-Frances : able 3"1/2. Poulies
14, 4,266

Tambours
3,311

Camborne-Vean.. . /1"
Poulies 14 . . Tambours 1/4.

Levant (i858).. . . 4"1/2

Des trois matériaux, le câble rond en fer est celui qui se
prête le moins à la flexion ; plus il est gros, plus les effets en
sont destructifs, et l'expérience paraît avoir bien prouvé
que lorsqu'on arrive à 4" 1/2, dans un puits coudé, les rou-
leaux d'angle, d'un diamètre toujours minime en compa-
raison de celui des poulies, ne sont que de très-insuffisants
préservateurs.

La durée des câbles en chanvre d épend de l'atmosphère
du puits ; chaude et humide elle est très-défavorable à leur,
conservation ; on en' a un exemple aux- United-Mines, où ce-
pendant le puits est vertical et où les câbles s'usent vite.
'Lin de leurs avantages est que l'usure se voit, en sorte qu'il
est facile d'en remplacer à temps les parties défectueuses.

L'ajouture se fait généralement par tôle rivée et anneaux ;
le mode suivi à Drakewalls est représenté fig. 18. On achète
ordinairement chaque année une certaine longueur de câble
neuf; si l'on prend le rapport du câble total à cette lon-
gueur, on en déduitla durée moyenne, chiffre du reste bien
variable avec la qualité du produit fabriqué. Une variation
analogue s'observe pour les câbles en fer ; tandis que clans
le Cornwall la qualité des chaînes de même marque jouit,
comme leur prix, d'une assez grande constance.

Aux deux bouts des câbles, pour prévenir tout reploie-
ment lors de l'arrêt, on attache toujours de la chaîne. Le
plus souvent on met 3 toises =5-,5o de chaîne double de
1'72 (Wheal-Buller) ; quelquefois une chaîne simple de 3"/4.

Drakevalls celle-ci n'a pas moins de i o mètres de lon-
gueur; mais la distance de la roue hydraulique à la bouche
du puits est assez grande pour qu'à l'arrivée du kibble, la
chaîne soit sur les poulies portantes, sans avoir à s'enrou-
ler par-dessus le câble Cette combinaison des deux maté-
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riaux est rationnelle, en ce qu'elle conserve l'avantage de la
compensation sur les bobines, et livre au frottement dans le
puits la substance résistante.

A Levant (1857), le puits a 24o toises =439 mètres ; on
travaille un peu plus d'un tiers du temps, pour extraire
Io. 000 tonnes par an d'un niveau moyen de 2oo toises
365 mètres. On achète annuellement 150 toises de câble plat
de 6"; ce qui représente une durée moyenne de trois ans et
trois mois (*).

La charge maxima est 4.o5o kiL , soit les 12 p. 100 de la
charge de rupture.

MLMO mètres de câble de 6" . 3.053

977

4.030

A Fowey-Consols, de l'un des puits atteignant 35o toises
ou 600 mètres on extrait 14.00o à 15. 000 tonnes par an,
d'une profondeur moyenne de 26o toises =475 mètres. Le
puits est vertical, le travail par kibbles y est continu. Le
câble a 5" de largeur et dure moyennement dix-huit mois.
La charge maxima est de 4.205 kil. , soit les 19 p. 100 de
la charge de rupture.

kil.
600 mètres de câble de 5" 5.570
Kibble plein, maximum 635

4.205

Aux United-Mines d'un puits vertical et guidé, de pro-
fondeur semblable, on extrait 19.000 tonnes à 440 mètres.
Le câble de 6", sous une charge maxima de 16 p. ioo de
celle de rupture, ne dure qu'un an.

Aux Great Devon-Consols, où l'on emploie des câbles de

Skip plein.

('') Acheté de M. W. Carne, Falmouth, 150 toises câbles de 6" pe-
sant et coûtant : 39 CWtS 1 qr. 21 lbs. à 40 sh. par cwt; 78
7 7 sh. 6 d.

4Poids de la toise, 29,4 lbs, contre 28 lbs portées au tableau VI.
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6" x (2, la durée varie selon la qualité de vingt-quatre mois
à huit mois seulement ; elle atteint en moyenne vingt mois.

Jusqu'ici on n'a pas, que je sache, introduit les câbles
plats composés de parties décroissantes.

A Levant 1858, on faisait l'essai du câble en fer ; l'extré-
mité de 3" 1/2 avait été bientôt hors d'usage et le câble
avait partout 4" 1/2 (*). Dans les conditions ci-dessus résu-
mées la charge maxima n'est que de 12 p. loo de celle de
rupture.

ML

MO mètres de câble en fer ri/2. . . . 2.042
Skip plein 977

5.019

Le câble avait fonctionné quinze mois et l'on comptait l'en-
lever trois mois plus tard. Depuis on a repris à cette mine le
câble en chanvre, plus économique dans un puits quatre
fois coudé, et réduisant beaucoup la consommation de
houille.

A Camborne-Vean (**), le puits est vertical sur 3o toises,
ensuite incliné de 15" par fathom sur 16o, vertical de nou-
veau sur Io; enfin de là jusqu'au fond (275 toises =---5oo
mètres) il penche en sens contraire à raison de 5" à 6" par
fathom. Le câble de 4" travaillant sous une charge maxima
de 14,2 p. 100 durera, comme celui de Levant, dix-huit
mois seulement.

A South-Frances on extrait dans deux puits conjugués ;
Mariott's shah est vertical sur 3o toises, ensuite incliné de
18" par fathom jusqu'au fond actuel (1862), soit 176 toises
=322 mètres; Pascoe's shaft est vertical sur 54 toises, in-
cliné de 2' par fathom sur 6 toises ; de nouveau vertical

(*) Acheté de Morton et c, de Leeds, à 40 sh. par cwt.
60 toises câble 3" /a pesant 6 cwts i qr.211bs, soit par toise, 12,0111)S.

28o - /1"1/2 - 45 i /2 18,14
(44) Les renseignements relatifs à Camborne-Vean et South-Fran-

ces sont extraits de mémoires lus par M. Twite à l'association des
mineurs.



2 0 0 EXTRACTION DANS LES MINES DU CORNWALL.

jusqu'à la galerie 84 toises, enfin de là au fond (116 toises
2 i3 mètres) incliné de 2' par fathom. L'extraction pour

octobre 1861 aurait porté sur i.ioo tonnes d'un niveau
moyen de 126 toises = 2 3o mètres. Au puits le plus profond
le câble aurait pour charge maxima 14 p. ioo de la charge
de rupture, savoir ;

kil.
520 mètres câble en fer de 5"1/2. 886
Skip plein (charge indiquée de 17 cwts). . 1.500

2.'86

Le câble du puits Pascoe était en service depuis trois
ans et paraissait encore en bon état.

L'exemple de. South-France S à un 'intérêt spécial, parce
qu'on se plaît dans le Cornwall à indiquer le mode d'ex-
traction de cette mine comme un des meilleurs du pays ;
c'est là qu'on a commencé à employer le câble en fer, et ce
premier essai a été heureux. Mais il ne faut pas perdre de
Vue qu'une profondeur de 5oo mètres ne peut, en pareille
matière, rien préjuger pour celles de 45o, 5oo et 6o o.

Les détails précédents, bien qu'incomplets, peuvent se
résumer utilement en quelques chiffres et appréciations re-
latifs aux grandes profondeurs.

Sous le rapport des charges, on impose un effort qui,
pour les chaînes, dépasse 53 p. ioo ou le tiers de la charge
de rupture, pour le chanvre va de 12 à 19 p. 100, contre
un coefficient de travail indiqué de 1/9 = 11,11 p. loo,
enfin, pour le câble en fil de fer, paraît être resté inférieur
à 15 p. ioo coefficient admis, ou l'avoir à peine atteint.
' Les partisans des chaînes devront bon gré mal gré les
abandonner quand ils arriveront à 600 mètres et au delà;
entraînés pour soutenir la production des puits à accroître
la charge des vases, ils sont poussés à prendre des chaînes
de plus en plus pesantes et indépendamment des inconvé-
nients d'un énorme poids mal balancé, les ruptures fré-
.quentes prouveront au besoin que l'on ne peut rationnelle-
ment pas travailler sous un tel effort.

EXTRACTION DANS LES MIES DU CORNWALL. 201

Quant aux câbles en fer, on a jugé prudent de rester en
deçà du coefficient ; c'est ainsi que dans les mines profondes

on a pris tout de suite 4" 1/2 dimension équivalente à la
rupture (tableau III) à une grosse chaîne de 1" 1/16. Cette
exagération provenait certainement d'une préoccupation de
durée du câble. A-t-elle été justifiée par l'expérience ? je
le pense pas.

Laissons de côté l'économie à la machine, et comparons
les trois matériaux sous le rapport de la dépense absolue
qu'entraîne leur consommation. J'admets qu'un travail
continu d'une année use une chaîne complète au prix de
250 francs les 100 mètres ; si nous supposons une activité
égale, nous trouvons, d'après les chiffres donnés plus haut,
que la dépense serait équivalente si

mois.

1 5" durait 211

1 6"

Le câble rond en fer de 5:C11/2t 17

23

En se reportant aux précédents exemples et tenant
compte du poids extrait et du niveau moyen, on verra que
presque partout les câbles en chanvre (au prix de 4o sh. par
cwt) ont été moins coûteux que les chaînes ; que le câble en
fer de 3" 1/2 à South-Frances paraît seul dans des condi-
tions de supériorité manifeste, mais que celui de 4" 1/2 à
Levant serait moins économique que les chaînes.

La dépensé en chaîne ou câble entre pour une fraction
importante dans les frais totaux d'extraction, mais lorsqu'on
doit choisir entre ces matériaux, il faut embrasser des con-
sidérations complexes dans lesquelles leur dépense propre
ne joue qu'un rôle restreint. Cependant il est utile de le dé-
gager ici en affirmant que, dans les puits (dont l'état n'est
pas par trop défavorable) verticaux non guidés ou guidés, et

dans ceux coudés et guidés, la dépense des câbles en chanvre

Le câble plat de. . . .
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sera égale à celle des chaînes si ce n'est inférieure ; que les
câbles ronds en fer, qui dans des puits profonds mais peu
irréguliers, ou irréguliers mais peu profonds, sont employés
avantageusement sous un diamètre modéré, deviennent dis-
pendieux lorsque par suite de la profondeur et des coudes
réunis, on croit devoir en exagérer la grosseur.

V. MACHINES D'EXTRACTION. WINDING-ENGINES.

Parmi les moteurs appliqués à l'extraction, je ne m'oc-
cuperai ici que du plus important, la machine à vapeur.
Laissant de côté tout détail de construction, je signalerai ses
types principaux dans le Cornwall ; leur puissance et leur
prix et plus loin leur consommation et leur rendement.

Types. - La machine verticale, à double effet et à con-
densation, est le type généralement adopté; dans l'ouest et
le centre du comté, les machines horizontales sont l'excep-
tion, mais on en rencontre un certain nombre à l'est et dans
le Devonshire, à partir de Saint Austell jusqu'à Tavistock.
Dans ce dernier groupe rentrent ordinairement les machines à
deux cylindres, pour détente, de M. l'ingénieur Sims, dites
Sims' Combined (*).

Le premier but des constructeurs est l'économie du com-
bustible; de là un prix plus élevé et peut-être un peu de
lourdeur aux yeux des étrangers accoutumés aux machines
des houillères.

L'agencement extérieur comprend des tambours ou des
bobines ; l'axe en est horizontal ou vertical.

Lors de l'introduction de la vapeur, on a pris pour mo-
dèle les baritels à chevaux (horse-whims); aussi les an-
ciens steam-whims ont-ils l'axe vertical, portant un tam-

(*) J'ai donné, Annales des mines, 5« série, tome XIV, l'exposé
du principe de ces machines et quelques détails sur les machines
rotatives pour bocards.
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bour vers le haut et se reliant vers le bas à l'arbre moteur
par engrenages coniques. Cette disposition, conservée sur
beaucoup de mines, répond à l'emploi alternatif d'une même
machine pour divers puits foncés autour d'elle. Au tambour
on peut du reste substituer les bobines (Cages).

Aujourd'hui l'axe horizontal se répand de plus en plus ;
on ne garde le tambour que pour l'usage des câbles en fer;
les bobines sont commandées quelquefois directement, mais
le plus souvent par engrenage plan, réduisant la vitesse de
rotation. Dans beaucoup de mines, l'exploitation se con-
centre sur un filon principal, et l'on place alors le plan des
bobines sur l'alignement de deux, ou même de trois puits,
s'il est possible. Chaque puits ne reçoit qu'un vase et l'on
travaille en les conjuguant deux à deux, selon les besoins.
Un puits profond et productif absorbe, du reste, les efforts
continus d'une machine, quelle que soit la disposition adop-
tée. L'introduction des skips a conduit à un usage déplo-
rable: sous le prétexte de la largeur insuffisante des anciens
puits, on a parfois établi une voie unique, et sans se préoc-
cuper de chercher une ouverture conjuguée, on a extrait
avec un seul skip en se privant du contre-poids naturel du
second vase et des chaînes ou câbles. La faute est si énorme
qu'il suffit de l'indiquer; mais, à ce propos, il est bon d'ob-
server que le travail par puits conjugués participe presque
toujours de ce défaut de compensation. Tandis que sur les
houillères deux puits semblables sont de même profon-
deur, et peuvent être assimilés à deux compartiments d'une
même ouverture, il est rare dans une mine métallique qu'un
même niveau fournisse, à un moment donné, un poids égal
de matières à extraire de chaque puits. On est donc conduit
à travailler simultanément à deux niveaux différents, c'est-
à-dire à lâcher au moins profond un excédant de chaîne et
à l'en relever en pure perte. Un inconvénient général de ce
système est l'accroissement ou le mauvais emploi du per-
sonnel aux recettes.

TOME Il, 1862. ift



On admet pour les machines à simple effet, d'un diamètre

(1 L'usage ancien de publier un compte rendu mensuel du tra-
vail des machines, usage qui certainement a contribué à leur per-
fectionnement, semble tomber en désuétude. Le Reporter le plus
accrédité, celui çle M. Th. Lean, ne comprend que des pompes et
quelques bocards. M. W. Browne de Saint-Ausiell donne, outre des
pompes, une vingtaine de machines rotatives, tant bocards que
whims. Les colonnes de son tableau sont loin d'être entièrement
remplies, et le Dut y, qu'il en déduit pour quelques-uns, me paraît
entaché d'une forte exagération; ainsi qu'il sera aisé de le faire
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inférieur à 3o", une vitesse de 220 pieds et une pression
moyenne de 18 lbs ; enfin les machines combinées Sims ont
la vitesse de 250', mais on n'est pas tombé d'accord sur la
pression qu'il convient de leur attribuer. M. W. Browne
l'estime à 7 1/2 lbs par pouce sur chacun des deux pistons,
et l'inventeur prend 10 lbs sur la surface du plus grand ;
ce qui revient presque au même.

Le tableau VII donne une idée suffisante des moteurs de
quelques mines; il se rapporte à 1857.

ressortir ultérieurement. Je lui emprunte la liste d'un certain
nombre de machines et les règles pratiques adoptées dans le pays
pour évaluer leur force en chevaux. Le cheval-vapeur anglais lève
à un pied par minute 53 000 livres avoir-du-poids, ce qui corres-
pond à environ 76 kilogrammètres par seconde.

Diam, du piston.
met.

18" = 0,457

Force en chev.

ig

Diamètre.
rnèt.

25" 0,584

Chevaux.

= 0 482 21 24" 0,6.0 54+
20" = 0,508 24+ 25" = o.635 37

21" = 0,533 . 26 26" = 0,660 . 4o+
22" =o,558 29+ 50" 0,762 54

35" = 0,815 . . . 61
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Dimensions principales. Force en chevaux (*). Les ma-
chines rotatives fonctionnant dans le Cornwall sous une
même pression de 35 lbs par pouce quarré dans la chaudière
(2 atm. 1/3), on se contente pour spécifier leur force de
donner en pouces le diamètre du piston. D'après les circon-
stances de leur marche, on a formulé des règles pratiques
qui servent à évaluer leur force nominale.

Pour les machines à double effet, on admet une vitesse du
piston de 250' par minute, soit 1-,1033 par seconde, et
une pression moyenne de Io lbs par pouce quarré de la sur-
face du piston; soit 01,702774 par centimètre quarré.

La force en chevaux F se déduit du diamètre d du cy-
lindre par l'égalité

n(12
X 25o

F =
53000

Elle fournit le tableau suivant, qui embrasse les dimen-
sions aujourd'hui en usage : le signe --I- indique celles que
l'on rencontre ordinairement.
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L'ordre chronologique est à peu près suivi dans ce ta-
bleau; la machine la plus récente y date de i 851, et depuis
lors on a quelque peu varié sur les dimensions du cylindre ;
mais comme les mines les plus développées, celles ou l'ex-
traction a de l'importance, sont en général ouvertes et ou-
tillées depuis plusieurs années, les moteurs que l'on y ren-
contre sont assez bien représentés par les exemples ci-dessus.

On peut déjà y remarquer deux tendances qui n'ont fait
que s'accroître:

1° Augmentation de la puissance;
20 Allongement de la course.
On construisait autrefois beaucoup de machines de 18"

et 20" et de 4' de course ; récemment on en compte un as-
sez grand nombre de 24" et 26" avec une course de 6' et l'on
est allé jusqu'à 32" et 9' (*) ; en d'autres termes, on est passé
de 19 et 24 chevaux à 54 et 4o et même 61. Cette dispo-
sition assez générale des esprits se relie à plusieurs faits;
on a été frappé de l'insuffisance fâcheuse des machines an-
ciennes sur quelques mines enrichies dans la profondeur,
tandis que l'emploi des skips, vases plus lourds et à vo-
lonté plus rapides que les kibbles, entraînait à proportion-
ner le moteur à sa nouvelle tâche. Reste à savoir s'il l'a tou-
jours été aux véritables besoins. Lorsque ceux-ci ne peuvent
pas être présumés avec une certaine justesse, la vraie pru-
dence n'est point d'établir une machine, que sa puissance
expose à chômer souvent.

On estimait, il y a quelques années, que 22" de diamètre
et 5' de course représentaient la moyenne des machines du
Cornwall ; je crois qu'en 1858 on pouvait porter ces chiffres
à 24" et 6'. Sur les mines de cuivre et de plomb, les cylin-

(*) A Great-South Tolgus, près Redruth, une machine de 52"
et 9' extrait par un seul skip, chargeant 17 à /8 cvvts, et avec un
câble en fil de fer de 4".t/2; le tambour a 12' de diamètre et est
animé de la même vitesse que l'arbre moteur.
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dres broyeurs de grand diamètre sont avantageusement
conduits par tin Moteur de 24" ou de 26", et dans beaucoup

de cas il a été opportun d'accoler les broyeurs aux whims,

avec service alternatif (*).
On peut chercher dans l'allongement du cylindre des

avantages de plusieurs genres : l'accroissement d'effet de
la détente; la suppression des engrenages aux tambours

ou bobines ; mais ce n'est point là ce qui a préoccupé les
ingénieurs, car le rôle de la détente est très-limité et les

machines à commandement direct sont rares. Le but pra-
tique qu'il atteint, c'est de faciliter la mise en marche en
gardant une vitesse convenable clans le puits, par la possi-
bilité de donner à la manivelle un plus grand rayon. En
effet, dari S rune machiné à balancier, le rayon n'est pas né-
cessairement égal à la Moitié de la coursé, puisqu'on petit
avoir des braS inéganx ; mais il ne faut pas abuser de cette
latitude, et, pour disposer d'un rayon de 5' à 5'6" (**),
est bon que la course soit de 6' à 7' pieds.

Avec les bobines, le coefficient de réduction de la vitesse;

au moyen des engrenages plans, est souvent de 2/3 ou 1/2;
il descend parfois à 1/3 pour les grands tambours de 14' dés

câbles en fer.
Un calcul simple permet de déterminer ce que sera au

départ la pression par pouce quarré du piston, en négli-
geant les frottements et supposant la manivelle à 9o° da

points morts.
A Levant, la machine a 24" de diamètre, ou une surface

(*) Sur un grand nombre de puits, la machine d'extraction peut
être embrayée avec un treuil très-solidement construit, et consti-
tue de la sorte Mi sieant capslan qui remplace avec avantage le
cabestan à bras ou à chevaux pour la manoeuvre des lourdes pièces
de l'épuisement. Cet emploi prouverait au besoin la précision et la

facilité de la conduite des machines.
(**) Le captain Tonkin conseille de ne pas descendre au-dessous

d'un rayon de 56".
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de piston de 452" q. et une course de 4' seulement ; je prends

le rayon de la manivelle égal à 2'; le tambour a 14' de dia-

mètre, les engrenages sont au tiers. Le poids de 44o mètres

de câble 4"1/2, accru de la charge du skip est 2.613 kil.,
ou environ 2 1/2 t. 5.600 lbs.

5.600 xz
7

2
X = 6.55k lbs,

dont le quotient par 452 est 14,4 lbs ; pression par pouce
quarré déjà suffisamment élevée.

Faisons l'hypothèse d'une machine de 24" et 6'; rayon de

la manivelle 5'; diamètre du tambour 1 2' ; pas d'engrenage;
profondeur 5oo mètres; câble en fer de 4" 1/2; enfin charge

du skip, 600 kil.
La charge au départ est environ 2 ,9 = 6.496 lbs.

6
8.46 ).< ---- 28 lbs.

Cette pression de 28 lbs au départ, calculée sans tenir
compte des pertes ni des frottements, ne serait pas obtenue

avec de la vapeur à 35 lbs dans la chaudière. En d'autres
termes, la mise en marche serait impossible. Admettant un
instant qu'elle le fût, ce serait au grand détriment des
organes de la machine.

Si, toutes circonstances égales, nous remplaçons le câble

en fer par un câble en chanvre de 6", avec noyau initial de
2'6" de diamètre, la charge à soulever s'élève à 4 tonnes,
en négligeant l'effet du bras de levier de la bobine pleine.
Mais la pression sur le piston n'est plus que de 8 1/4 lbs, le

départ est facile, et cependant, eu égard à l'épaisseur des
câbles anglais, la vitesse moyenne dans le puits sera presque

égale à celle imprimée avec le câble en fil de fer.
Ces exemples font ressortir incidentellement un des grands

avantages de l'emploi des câbles plats, et, indépendamment
de la compensation des poids morts, justifient déjà l'éco-

nomie de combustible qu'ils entraînent. Les tambours c,o
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niques pour câble rond. en fer n'étant pas encore usités dans
le Cornwall, on comprend que clans la plupart des cas ce
câble amène à exagérer la pression de la vapeur et à fati-
guer outre mesure la machine.

Je reviens à l'allongement du cylindre. J'ai réuni dans
un tableau les dimensions de machines existantes, tant
celles énumérées plus haut que d'autres venues à ma con-
naissance.

Maniere. Courses. Rapport de la course au diamètre.
18" 2,66
20" 3'8"-5!-5'-6'. 2,20 2,110 3,00 3,70

22" 6'-5' 2,72-3,37

24" 5'-6'-8'-9'.. 2,50-3,00-5,0o 5,5o
26" ...... 2,77

32" 9' 3,37

De 2,50, le rapport de la course au diamètre s'est élevé à
3 et 3,5o pour dépasser 4 clans quelques machines.

On conclura de ces variations que les ingénieurs ne se
préoccupent pas de sa valeur propre, mais déterminent le
diamètre en vue de la puissance, et choisissent ensuite la
course d'après les convenances, ou plutôt suivant leur opi-
nion personnelle.

Lorsque dans ces machines verticales on exagère la course,
c'est-à-dire, selon moi, que l'on donne au rapport une va-
leur supérieure à 3,5o, on s" expose, en appliquant aux pièces
les formules ordinaires de calcul, à les rendre trop grêles et
à avoir des vibrations considérables, destructives de la sta-
bilité d'abord et de l'appareil lui-même au bout de quelque
temps.

Les ingénieurs qui ont voulu atteindre les longues courses
de 8' et g' ont cru devoir supprimer le parallélogramme de
Watt et lui substituer des guides fixes, verticaux, établis
au-dessous de la tige du piston ; celle-ci est terminée par
une barre en T; des bras du T partent deux tiges, assez
écartées pour comprendre les deux plateaux du balancier,
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et se rattachant aux glissières ; une bielle transmet le mouve-

ment de celles-ci à l'extrémité du balancier. (Great Wheal

For 1855. West Inca Selon, machine des cylindres
broyeurs.)

On arrive ainsi à un composé hybride du cylindre vertical

et des guides des machines horizontales, lequel semble
exprimer la répulsion plus instinctive que raisonnée de
quelques ingénieurs du Cornwall pour ce dernier type.
Cependant si l'on tient aux longues courses, l'horizontalité
est seule capable d'en atténuer les inconvénients.

En résumé, dans la plupart des circonstances, une ma-
chine de 54 chevaux, soit 24" de diamètre et: 6' à 7' course,
sera parfaitement suffisante; on pourra donner à la manivelle
le rayon de 3' 6" et assurer l'aisance de la mise en marche.

Prix des machines. - En 1858 MM. Harvey et C°, de
Hayle-Foundry, se chargeaient de fournir les machines
d'extraction complètes avec bobines, chaudières et pièces
accessoires du foyer aux prix suivants :

tons r). liv.

Machine de 18" chaudière 9 Prix : 550 = 13.750

20" ___ 9 650= 16.000

25" 10 770= 19.250

Ces prix n'ont d'ailleurs rien d'absolu, car la concurrence
entre les divers constructeurs est très-active. En voici un

exemple :
Une machine de 25", sur dessins, proposée au rabais à

cinq d'entre eux, a donné lieu à des soumissions de 490,
515, 555, 555 et 575 liv. Soit un écart de 2.125 francs (=
14.375 fr. 2. 250 fr.), entre les propositions extrêmes ;
c'est-à-dire d'un sixième.

La valeur du fer, et notamment de la tôle pour chau-
dières, introduit aussi ses variations dans celle des machines.

(*) Ces chaudières sont plus grandes que celles correspondant au
même diamètre du piston sur le tableau VII; on a reconnu Putilite
de cet accroissement.
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Les fonderies vendaient séparément le quintal de chau-
dière; 20 sh. en 1855, 21 sh. en 1857 et 19 sh. en 1858;
soit en moyenne 5oo francs les 1.000 kil., ou 5. 000 pour
une chaudière de la force de 54. chevaux (1.

Au prix d'achat les mines ont à joindre la dépense des bâ-
timents et de la mise en place, éléments variables, mais qui
portent approximativement le revient d'une bonne machine
neuve à 1.000 liv. 25. 000 francs. Bien entretenues, ces
machines ont une longue durée ; aussi trouve-t-on fréquem-
ment dans le Cornwall à acquérir à bon compte des ma-
chines de seconde main dans les ventes au X enchères du
matériel des mines abandonnées (1.

Les machines neuves abondent principalement sur les
vastes et anciennes exploitations, reprises récemment à
grands frais, et dans lesquelles un constructeur a eu le soin
de prendre un intérêt.

On estime l'amortissement annuel d'une machine à 5o
liv. = 1.250 francs, soit 25.000 francs en vingt ans.

CHAPITRE II.

Dépenses. Tableaux annuels pour plusieurs mines.

Après avoir décrit les principaux appareils actuellement
employés à l'extraction, il est à propos d'aborder immédia-
tement l'examen des dépenses faites par les diverses mé-
thodes.

Je développerai à cet effet les exemples suivants :
Dolcoath. Kibbles et chaînes ; puits inclinés et coudés;

(5) Si l'on ajoute à la soumission maxima (14.575 fr.) le prix
d'une chaudière de Io tons et ses accessoires, on aura environ
20.000 francs, ce qui rentre dans le tarif de Bayle pour 1858.

(**) lie commissaire-priseur (Auctioneer) ne perçoit qu'une taxe
de 1/2 pour 100 sur la vente des machines.

United-Mines. - Skips et câbles plats ; puits vertical ;

Levant. - Skips; câble plat, câble en fer; puits coudé;
Carnbrea. - Kibbles et chaînes ; skips et câbles plats;

ensemble d'une grande exploitation par plusieurs puits

coudés.
Des tableaux portant sur des périodes d'une année nous

fourniront les éléments économiques indispensables à la

discussion des procédés.
Nous aidant ensuite d'exemples sommaires, il sera pos-

sible de traiter de la consommation et de l'effet utile des
machines, de la dépense en main-d'oeuvre, d'essayer enfin de

faire ressortir les mérites et inconvénients des diverses mé-

thodes en usage.
J'ai conservé scrupuleusement dans ce S tableaux le S prix

U é matériaux et main-d'uvre indiqués; on y remarquera
suivant les mines et les époques des différences sensibles,

qu'il Suffit de signaler à l'attention.

L Mine de Dote-euh.

Le captain Ch. Thomas, directeur de Dolcoath, m'a com-

muniqué le relevé comparatif de l'extraction pour 1855

deux puits de cette mine et au puits guidé des United.

En 1855, 20.166 tonnes ont été extraites par deux puits
d'une profondeur moyenne de 250 fathoins = 457-0 9 (soit

46o mètres). Les puits sont verticaux sur leur premier tiers,

soit 15o mètres, ensuite inclinés de à 2' 6" par toise ; soit

eir i de hauteur, de 1/6 à 5/12 de base vers le fond. Les

kibbles pèsent 5 cwts et en chargent près de 7 ; on emploie

les chaînes combinées 1/16" et 1/2" (5). On a dépensé :

(5) Le compte détaillé des kibbles et des chaînes est donné au
§ 3, chap. I".



Les frais spéciaux par tonne extraite sont de:
sh. 11 d. pour 250 fan1011IS = 2',39815 pour

mètres.

Le tableau VIII, montre comment ils se répartissent pour
la tonne élevée de 46o mètres, ou de loo mètres ; enfin
leur rapport à une dépense totale égale à loo.

TABLEAU VIII.

460
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Depuis 1855, les frais d'extraction ont été progressive-
ment abaissés à Dolcoath.

En 1858, il résulte de renseignements verbaux qu'ils
étaient encore de i sh. io d. = 25,30 pour un même niveau
moyen de 250 toises; on espérait les réduire à i sh. 9 d.
par l'emploi des grands kibbles de io cwts. En 186o pour
une profondeur de 26o toises, en se servant des chaînes
combinées de 3/4" et 1" on est descendu à 1 sh. G d. 1/2 =-
15,925.

Pendant cette même année là, dépense au nouveau Whim,
érigé dans le courant de 1859, a été reduite à i sh. 5 d. =
15,56. Enfin en 1861 on a extrait du niveau moyen de
26o toises= 475-,47 un poids de minerai évalué à
45.200 tonnes; l'extraction par mois, de 5.600 tonnes, a
coûté 18o liv.= 4. 5o o francs ; la main-d'oeuvre aux recettes
non comprise. Si nous estimons cette dernière au chiffre
assez large de 45/4 d.:=05,5o par tonne, les frais spéciaux
par tonne extraite n'atteindront que la somme de 15,75.

H. United-Mines.

En 1855, il a été extrait par un seul puits vertical et
guidé et d'une profondeur moyenne de 240 fathoms =-
458,96 mètres, soit 44o mètres, un poids de minerai de
cuivre et roches calculé à 19.200 tonnes, d'après une éva-
luation de 1.600 tonnes par mois.

On a dépensé :
AU PUITS 15.425 fr.

liv. fr.
Câble plat en chanvre goudronné 423 10.575

Skips, entretien, réparations 50 * 1.250

Réparations au guidage 144 3.600

A LA MACniNE r 13.500 fr.

Houille, 420 tonnes à 16 sh 336 120 fr.. . . 8.400

Graisse, huile, suif, etc 96 2.400

Mécaniciens, 3 hommes à 3 liv. par mois 108 2.700

AUX IIECETTEs : 8.400 fr.

Chargement. 216 1.900

Déchargement. 120 1.000

Dépense totale 1 493 37.325

noLCOATn.

CALCUL nEs DÉPENSES nAppoRTÉEs A

une tonne parcourant

un total ...-_-100.
Nature des dépenses. sas mètres. 100 mètres.

Bétails.

iil8s . ;11;:,°:::17:,:s. 00D1,,:0;47a84'63,

T'a"
partiels.

Chaînes.... . poT:::2"ttiia:ll':'

DI:8041;211s.

Aux Kibbles.. . . . 0,2236
puits. Reupeasraptuioi tnss..

0,0970
4^ 2-,

Amacines Igioi iuf,i lel hl,. etc.. . 00,057345,2 0,8905 00,01027540 0,1936
24,0
1,4 37,2

Mécaniciens. . 0.2811 0,0611 11,8
Aux recettes 0,9959 0,4959 0.1077 0,1077 20,6 20,6

Totaux, . . . 2,3931 2,3981 0,5212 0,5212 100,0 100,0
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AUX PUITS 20.401 fr. 25 C.

111). sh. fr.
Chaînes, 12 tons. is cwts. . . 275 14 . . 13.000 kil 6.392,50
Kibbles, 7 tons. 15 cwts. . . . 180 7 . . 7.871 kil. 4.503,75
Réparations et en tretien des

360 0puits. - Boisage 9.000,00

AUX MACMNES 17.960 fr.
Houille, 547 tonnes 464 0 547 ton. à 21r,023 11.600,00
Suif, huile, chanvre 27 12 690,00
Mécaniciens, 226 16 5.670,00

AUX RECETTES : 10.000 fr.

Chargement et déchargement,
400 012 ouvriers: 6 par puits.. . f 10.000,0

Dépense totale. . . . 1.934 9 48.361,25
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Les frais spéciaux par tonne extraite sont de i sh, 7 d.
pour 24o fathoms _= ,944o1 pour 44o mètres.

TABLEAU IX.

La dépense en câble plat est très-élevée; en 1855 les
United-Mines ont acheté pour une somme de 700 liv. =
17.50o francs de cet article, et sur ce chiffre on a attribué
425 liv. au puits en question; ce qui correspondrait environ
à 7 tonnes de câble, au prix de 6o liv. 10 sh. par tonne, et
à peu près à 1. 000 mètres de câble de 6", usés en un an.

Si l'on prend pour valeur du câble en chanvre, le prix
plus récent de 4o liv., soit les deux tiers du précédent, on
réduit les frais de la manière suivante:

Pour l'année. Par tonne extraite.
fr. fr.

Câble usé 7.050.. 0,3664
Dépense totale. . 33.80o. . 1,7604

On voit qu'au prix de 4o liv. par tonne, le câble est à peu
près aussi économique que les chaînes, malgré de fâcheuses
conditions atmosphériques. En outre, le ca,ptain Tonkin a
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avancé que dans ces derniers temps la dépense par tonne
aux United était de 1 sh. 5 cl. 1f,77; en sorte qu'en sup-
posant tous les autres éléments restés fixes, la diminution
du prix du chanvre suffirait à .expliquer la légère réduction
des frais, puisqu'elle donne 0°,76 comme résultat modifié

du tableau IX. D'où il ressortirait aussi que les perfection-
nements ont été presque nuls à cette mine depuis 1855, tan-
dis qu'à Dolcoath, en améliorant le vieux procédé des

kibbles, on arriverait aujourd'hui, malgré la multiplication

des puits, à lutter avantageusement au point de vue de

l'économie.
Les comparaisons sont aisées à établir entre les ta-

bleaux VIII et IX; je signalerai seulement la presque iden-
tité des dépenses pour 100, aux trois divisions du travail,
puits, machines et recettes et la meilleure utilisation de la

houille, par l'emploi des câbles plats aux United.

Ill. Mine de Levant.

Lors de mon séjour en 1858, on achevait à Levant de con-
stater l'insuccès des câbles ronds en fer et depuis on est

revenu aux câbles plats en chanvre. J'avais, avec l'aide des

agents, relevé un certain nombre de chiffres portant sur
l'extraction, niais M. l'ingénieur Ilocking, ayant donné tout
récemment i 862) d'assez grands détails numériques rela-
tifs à cette mine, j'ai cru préférable d'adopter ses rensei-

gnements, en y joignant une partie de ceux que j'ai recueillis.

Les deux exemples qui précèdent ont trait à un travail con-
tinu; Levant, malgré l'importance de son exploitation, ne
suffit pas à l'alimentation constante de son puits guidé.
Avant l'installation de ce puits, on comptait trois whims
travaillant par kibbles et chaînes et inférieurs aux besoins ;
aujourd'hui, sauf à Boscreggan Shaft, la machine motrice
du Man-Engine extrait de temps à autre d'une faible pro-
fondeur, tous les produits de la mine sont amenés au puits

UNITED MINES.

CALCUL DES DÉPENSES RAPPORTÉES A

une tonne parcourant
un total ..,_- too.

Nature des dépenses. Yin métres. 100 mètres.
_._

Détails. Te.'
partiels Détails.

Totaux
partiels.

Détails. Totaux
partie Is

.._ .

Or. fr.
---

fr.
......

fr.
Câble plat. . . 0,5508 0,1252 23,4

Au Skips. 0,0651
0,0149puits. En-.Guidage. 0,8034 0,1826 41,4

tretien.. . . 0,1875 0,0426 9,7

A la y-louille... . . 0,4375 0,0991 22,6
machine .«,Graisse, etc. .

tMecarneiens
0,1250 0 7031
0,1406 '

0,0284 0,1598
0,0320

6,4
7,2

§-§,g

Aux )Chargement. .
recettes. Déchargem ent.

0,2312 n
0,1562 ",A'-','''

0,0639
0,0355 0'0994

22,4 22,4

Totaux. 1,8440 1,9440 0,4418 0,4418 100,0 100,0
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principal. Laprofondeur à partir du jour était de 24o toises en
1858; elle atteint 245 toises en 1862; soit 459 et 448 mètres.

Au dessous de l'Adit situé à 5o toises, on extrayait des
galeries 15o, 15o, 17o, 390 et 2 1 0 ; les niveaux 15o et 170
étaient les, plus productifs, et on prenait comme profon-
deur moyenne d'extraction 16o 50 = 190 toises =
547m,47, soit 550 mètres (*).

L'élargissement, la rectification partielle, le boisage à
neuf et le guidage de 240 toises de puits ont coûté environ
2.000 liv. -_-_-_- 5o. 000 francs ; soit II o francs par mètre cou-
Faut: et malgré cette forte dépense le puits reste avec quatre
coudes, et changement de sens dans l'inclinaiSon.

On pourrait, si l'abatage l'exigeait, porter au jour
24.000 tonnes par an ; en 1861 on n'extrayait que
1.400 tonnes par mois, soit un total de 16. 800 tonnes.

Tous les frais étant calculés pour une année, on dépense:

Cables plat en chanvre.. ....
Skips, une paire 14 8

Roues de skips, 36 18 0
Réparations au puits 120 0
Cylindres de frottement aux coudes 5 0
Divers. S 42

Chargement, 4 hommes 162 . . . . . . 4.050
Déchargement, 2 receveurs et 2 rouleurs 138 3.450-

Dépense totale 962 . . . . 24.050

Les frais spéciaux par tonne extraite sont de z sh. i d. 1/2
à ish.sd. pour 190 fathoms =1°,4513 pour 55o mètres.

An PUITS 5.900 fr.
liv. sil. liC. su. fr.

70 0 1 750

32 8 810

AUX RECETTES : 7.500 fr.

133 12 3 340

(*) M. 'locking indique comme profondeur moyenne (average
deptli) 160 à 170 t.; il paraît n'avoir pas tenu compte des 3ot. d'adit.
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TADLEAII X.

CALCUL DES DÉPENSES RAPPORTÉES A

Une tonne parcourant

M. Hocking fait remarquer à bon droit, que les gages des
deux rouleurs sont à tort compris dans les frais de déchar-
gement, que nulle déduction n'est faite pour la revente des
vieux matériaux ; enfin que la machine, trop faible pour
l'emploi, consomme plus de houille que de raison.

Mais en me reportant aux données que j'ai obtenues sur
place, je crois que ces excédants de dépense sont balancés
ici par quelques chiffres un peu favorables et que le prix de
30,45 par tonne est certainement atteint à Levant. Le même
ingénieur estime que par un travail continu on pourrait
porter l'extraction à 2. 000 tonnes par mois en élevant la
dépense de 8o liv. 5 sh. 4d. total actuel, à 9011v. seulement,
ce qui abaisserait les frais par tonne à Io 1/2 d. = 10,125.

On voit ainsi ressortir le grave inconvénient de la discon-
tinuité; résultant d'ailleurs de moyens plus puissants que
le but.

En 1858, avec les câbles en fer et les grands tambours
de 14', on ne travaillait que six à sept heures sur vingt-
quatre ; on extrayait par mois 900 tonnes en surmenant la

TOME II, '862. 15

LEVANT

Nature des dépenses. 100 mètres.
Un total

Détails.

= 100.
550 mètres..

Détails. Totaux
partiels,

1
Détails. Totaux

partiels.
Totaux

partiels.

fr. Or. Or. fr.

Au
ble plat. .

tt'ASkipPuits. 'lepasrations.

0,1041
0,0482 0,3511
0,1988

0,0297
0,0138
0,0568

0,1003
7,3
3,4 24,5

13,8
(Ho aille

A Ta Graisse, etc.
Machine.Mecaniciens.

i
0,4821
0,0357 0,6338
0,1160

0,1377
0,0102 0,1811
0,0332

33,7
2,5 44,3
8,1

Aux J Chargement. .
Recettes.lDéchargement

0,2411
0,2053 } 0,4464 0,0689

0,05b0 0,1275 16,9
14,3

31,2

Totaux
I1,4313

1,4313 0,4089 0.4089 100,0 100,0

LA MACHINE: 10.650 fr.

12 x 30 1. = NO tonnes. 324 à22',5. . . 8.100
Graisse, huile et chanvre 24 600

Mécaniciens, 2 hommes à 3 liv. 5 oh 78 1 950

41

Yd.
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machine au point de lui faire consommer 45 tonnes 4 cwts
de houille (juillet 1858) en un mois.

Si l'on réduit de 625 francs à 5oo francs les gages des
hommes aux recettes, pour tenir compte du temps qu'ils
peuvent consacrer à d'autres travaux, les frais par mois
s'élèveront dans ces conditions à 85 liv, o sh. 1/2 d. =
2.126,5o, ainsi répartis.

AU PUITS.
fr.

Câble en fer 200,00 }

Skips. } 315,85
Entretien du guidage, etc.

A LA MACHINE.

45`,2 à 21 fr. (16 ah, 10 d.) 949,00

Graisse, etc 50,00

Un mécanicien. 81,25

AUX RECETTES. 500,00

Dépense par mois en 1858 2 126,30

Frais spéciaux par tonne extraite 2,36 1 sh. to d. 1/2.

D'où il suit que par la substitution du câble plat en
chanvre au câble en fil de fer et du travail continu au tra-
vail intermittent d'un tiers de journée, on pourrait à Levant

réduire de moitié le coût de la tonne extraite.

IV. Mines de Carnbrea.

La mine de Carnbrea près Reclruth, après avoir été comme

Dolcoath très-riche en minerai de cuivre, devient à son

tour très-productive en étain. L'exploitation y embrasse de

nombreux filons, et dans un espace de 5.920 mètres de
longueur est-ouest, sur 920 mètres de largeur, comprend

en réalité six mines distinctes. Voici leurs noms etleurs pro-

fondeurs maxima en 1860.

1° Tregajorran, ouverte sur le filon Teague ; 197 toises

sous 1' Adit ;
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20 Highburrow, au. nord de la précédente, sur le filon de
même nom de la mine voisine, Tincroft ; 165 toises;

30 Partie ouest du filon Teague ; 145 toises ;
4° Wheal-Fanny, sur le filon de ce nom; 125 toises;
5° Wheal-Druid, beaucoup plus au sud ; 166 toises ;
60 Barncoose ; au' nord-est de la concession, mine tout à

fait séparée et depuis quelques années très-prospère
116 toises, aussi sous l'Adit qui règne à 3o toises de pro-
fondeur.

Barncoose est une des sources principales de l'étain
produit par Carnbrea, on y a introduit les skips et câbles
plats ; en 1858 on extrayait surtout des niveaux 8o et go ;
soit en moyenne de 115 toises =_ 210 mètres.

Le directeur de Carnbrea, cap tain J. Daw, fait chaque an-
née les relevés des dépenses de l'extraction et de la pré-
paration mécanique et, chose non moins louable, les com-
munique obligeamment.

Voici d'abord celui de 1857. On a extrait avec six ma-
chines (*) ; deux travaillent constamment, trois, seize heures
sur vingt-quatre: la dernière douze seulement ; elles com-
mandent une douzaine de puits, et on a malheureusemen
renoncé à évaluer l'élément important de leur entretien.

On monte par mois 2.000 tonnes de minerai d'étain et
000 tonnes de minerai de cuivre et roches (deads); soit

pour l'année 56. 000 tonnes d'un niveau moyen de 15o fa-
thoms 274 mètres ; soit 270 mètres.

On a dépensé :

() La consommation de ces machines est donnée en détail au
tableau XV.

11,

545,85

1.080,45
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AUX PUITS r 16,000 fr.

Chafnes, câble plat.
Kibbles et skips. .

Entretien et réparations Mémoire.

AUX SIX MACIIINES 27 8272,15.
Houille, 990 tonnes. 841 00 11 21 026,15
Suif, huile, etc. . .
Mécaniciens 272 00 10 6.801,00

AUX P.ECETTES r 24.062',50. . . 962 10 00 24 062,50

Dépense totale. . . . 2.715 11 9 67 889,65

Les frais spéciaux par tonne extraite sont de i sh.

fi d. 3/4 pour 150 fathoms= if,8857 pour 27o mètres.

TABLEAU XI.

CARNBREA. 1857.

Nature des dépenses.

CALCUL DES DÉPENSES RAPPORTÉS A:

Une tonne parcourant

270 métres.

Ilv. sh.
640 00 01)

100 mètres.

tr.
16 000 00

Un total= 100.

Le captain Daw a communiqué les résultats de 186o, à
M. H. C. Salmon, l'habile correspondant du Mining Jour-
nal, auquel je les emprunte. Par suite de la suppression de
Old Sump Whim, cinq machines seulement ont fonctionné.
Leur consommation détaillée est fournie pour les neuf pre-
miers mois; ainsi que le gage des hommes aux recettes
pendant la même période ; tandis que les matériaux con-
sommés aux puits sont donnés pour l'année entière. Ces

(*) Le relevé de 1857 n'indique rien sur la dépense faite aux
puits ; celle de i6.0m) francs est présumée par comparaison avec
186o,
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renseignements traduits en français m'ont servi de base
pour le calcul approximatif du tableau XII.

On a extrait par mois en 186o :

Je crois devoir ramener l'estimation à 46. 000 tonnes pour
l'année.

La profondeur moyenne n'est pas indiquée, mais, mal-
gré le développement des travaux inférieurs , elle ne doit
pas dépasser celle de 1857, parce que Barncoose ayant ex-
trait à 1 20 toises a produit à lui seul la moitié de l'étain ;
je la prends donc égale à 15o toises ou 270 mètres.

Aux puits. 0,4444 0,1640 23,5

Aux six machines. 0,7729 0.2862 41,0

Aux recettes 0,6684 0,2475 35,5

Totaux 1,8857 0,6977 100,0

tonnes.
Minerai d'étain 3.000
Minerai de cuivre et roches. 1.0Do

Total It 000

fr. fr. fr.
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Les frais spéciaux par tonne extraite sont de:
1 sh. 2 d. 1/2 pour i5o fathoms = i,487 pour 27o mè-

tres. Je ne saurais suppléer efficacement au défaut de ren-
seignements sur les frais d'entretien des puits, cependant je
ne pense pas qu'ils dépassent ici of,5o par tonne.

Rendue comparable à celles des mines précédemment étu-
diées, la dépense serait de 195 à2r,00, c'est-à-dire nota-
blement la plus forte; ce qui tient évidemment à la multi-
plicité des ouvertures et à la discontinuité du travail.

Pourtant l'année 186o présente sur 1857 une économie
sensible, qui doit être rapportée à. la suppression d'une ma-
chine dérivant en une concentration, au développement de
l'exploitation qui a rendu l'extraction plus active, enfin à
l'accroissement de la production à Barncoose, où l'on em-
ploie les skips et câbles plats.

intérêt de
M. Twite,

en faisant observer toutefois que le relevé ne comprend
qu'un mois, période certainement trop courte, et que la
charge du skip, évaluée à une moyenne de 17 cwts, peut
être présumée moins forte.

Les deux puits sont conjugués, mais le puits Pascoe est
plus productif que Alarriott (*).

En octobre 1861, on a extrait environ 1.100 tonnes,
savoir

tonnes. cwts
Marriott 572 Skips de minerais à 17 CWts. l'un 1.068 9

Pascoe 585 (
( 257 Skips d'ouvriers chargés de 4 hommes (poids

d'un homme, tel lbs) 65 15

1.135 4

Le travail est discontinu ; le niveau moyen 126 toises ou
250 mètres; on a dépensé

(*) La configuration des puits, les dimensions des câbles, poulies
et tambours son.t données chap. I", § 3.

V. Mine de South-Frances. Octobre ;861........ . .............. exemples précédents il n'est pas sans
.

cc joindre celui de South-Frances tel que l'a donné
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Aux PUlTS 75 fr.

Gable rond en fil de fer, 3 pouces 1/2
Skips
Entretien

liv. eh. fr.

3 0 75,00

Mémoire.

A. LA MACHINE

Houille, 10%9 à 15 sh. 6 d 8 9 211,25
Huile, suif, chanvre s 10 37,50
Mécaniciens, 2 hommes 7 10 137,50

AUX RECETTES 400 fr 16 00 400,00

Dépense totale du mois 36 9 911,25

Les frais spéciaux par tonne extraite sont de
8,o6 pour 126 fathoms = of,828 pour 250 mètres, dans

l'hypothèse d'une extraction de ioo tonnes ; au ta-
bleau XIII , je les ai calculés sur le pied de 1.000 tonnes
seulement.

TABLEAU XIII.

Nature des dépenses.

Aux puits ( entretien non compris). . .

. 00,2112
A la machine. Graissage.. . or,o375

Mécaniciens Or,1875
Aux recettes

CALCUL DES DÉPENSES RAPPORTÉES A

SOuTn-FRANcts.

une tonne parcourant
Un total=100

230 métres. 100 mètres.

Or. fr.
0,0750 0,0326 8

0,4362 0,1897 48

0,4000 0,1739 44

0,9112 0,3942 100

§ 2. Consommation et effet utile des machines.
Main d'oeuvre aux recettes.

Houille. - La houille est l'élément le plus dispendieux
de l'extraction. Les ingénieurs ont donc raison de construire
leurs machines en vue de son économie : quelques-uns
croient être arrivés sur ce point à une perfection relative et
il n'est guère possible de contrôler leur assertion. En revan-
che, on peut établir l'effet utile, duly, en prenant l'opération
dans son ensemble.
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On sait que le duty est le nombre de millions de livres avoir
du poids, élevées à un pied de hauteur par la combustion
d'un quintal de 112 livres de houille.

Pour les machines d'épuisement, le duty se calcule en
prenant pour quantité d'eau le volume décrit par les pis-.
tons plongeurs des pompes ; ici encore on le détermine en
admettant, comme poids du minerai extrait, le produit du
nombre de vases par la charge moyenne.

Mais là s'introduit aisément l'erreur, par la tendance gé-
nérale à exagérer l'estimation de cette charge; à tel point
que le duty ne me paraît devoir être calculé avec quelque
certitude qu'en partant de l'observation d'une longue pé-
riode de travail. On en jugera par la comparaison des
nombres suivants : les premiers (tableau XIV) tirés des
exemples annuels ; les autres du Reporter.

Calcul de l'effet utile des nzachines d'extraction. TABLEAU XIV.

PROCÉDÉ.

Le nombre de kilos de houille consommés par force de cheval et par heure
100549266

se déduit du duty par la formule X duty

M. W. Browne donne, pour les machines énumérées cha-
pitre Ier, S 3, des duties beaucoup plus élevés et que l'on
peut taxer d'exagération.

A poirnalh. . 1355 2 Chaînes et kibbles. 5,674854 17,71

B U n lied -Mines. /355 1 Câble plat et skips.. 7,372800 13,63

C Carnbrea.. . . 1857 6 Chaînes et kibbles. . 3,665454 27,43

D dito. 1860 5 Mie plat et skips. . 4,830745 20,81

E Levant 1861 1 Crible plat et skips. . 5,174400 19,43

F dito.
J South-Frances

Juillet 5858
Octobre 1161

1

1
Gable en fer et skips 2,217600

5,544880
45,35
it,76

Moyennes en excluant F' et J 5,343650 19,80

e
MINES. DATES.

z

EILOG.

de
houille

DUTY. par
cheval
et par
heure.



Le même Reporter indique comme duty moyen de 1 2 ma-
chines en 1856, 15,6

En regard de ces nombres, plaçons-en d'analogues relevés
par d'autres ingénieurs en diverses localités.

M. Ponson (Exploitation de la houille, t. III, pages 355
et 556) prend pour mesure de l'effet utile le nombre de kilo-
grammes élevés à Io° mètres (1(100) par la combustion d'un
kilog. de houille. Il a réuni les résultats de plusieurs obser-
vations, que je reproduis en les traduisant aussi en duties.

La moyenne des 14 machines belges est un peu plus
grande que celle de 5,34365o, déduite au tableau XIV, et
qui répond à 143k1" contre 18o; mais si l'on adoptait les
duties du Reporter, on aurait pour sa moyenne 18,8, plus
de 5ook'", et la machine Edgecombs réaliserait 75ok100. Si
de semblables résultats étaient véritablement atteints, cha-
que pays n'aurait rien de mieux à faire que de s'approvi-
sionner de machines dans le Cornwall ! Il n'est heureuse-
ment pas besoin d'avancer d'aussi gros chiffres pour jus-
tifier de leur qualité intrinsèque de moteur économiquue.

J'admets pour l'effet utile moyen des machines d'extrac-
tion du Cornwall :
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5,5 duty =-150k1"----18',28 houille par cheval utile et

par heure.
Que l'on compare les conditions de l'opération par puits

inclinés et coudés, avec l'usage même répandu des chaînes,

un travail intermittent dans plusieurs puits, à divers ni-
veaux, aux circonstances de l'extraction dans les mines de
houille, belges ou autres, et l'on accordera sans doute que
15o k"°, fournis par les machines dans le Cornwall, démon-
trent leur supériorité économique, même en tenant compte
de la qualité de la houille galloise qu'elles emploient.

Les moteurs peuvent être excellents, et sont certainement

bons, et le résultat définitif, comme houille brûlée, peut
être déplorable.

Il l'est assurément en regard de celui obtenu, dans le
même pays, par les machines d'épuisement ; on s'écartera
peu de la vérité en prenant 55,o comme duty moyen des
pompes ; par suite l'ascension d'un poids d'eau donné, exige
dix fois moins de houille que celle du même poids de minerai.

Une tonne de i000 kil., pour un trajet vertical de

oo mètres, brûlera 61,666 de houille, occasionnant, avec
le combustible à 20 francs, une dépense de of,1 35.

Suif, huile, chanvre, etc. La consommation des maté-
riaux accessoires varie beaucoup avec l'état d'entretien des
machines. Ce sont les chanvre, étoupes, tresses employés au

calfatage des pistons, boîtes et joints ; les suifs, huile, graisse
brevetée pour la lubréfaction tant des pièces de la machine
que des engins extérieurs et des essieux des skips : enfin la
chandelle pour les postes de nuit.

Dans les conditions de prix et; de fonctionnement du Corn-

wall, la dépense de ces matières représente moyennement
10 à 12 p. 100 du coût de la houille.

Le tableau XV, relatif aux 6 machines de Carnbrea, peut
donner une idée de l'influence de l'état des machines et de

la discontinuité ; on y reconnaît que la suspension du tra-
vail diminue peu les frais par mois, et que leur réduction

est loin d'être proportionnée aux chômages.

Observateurs. 000 duty.
Treguld. .. Effet utile considéré comme un maximum 210 . . . 7,716674

Expériences faites à Valenciennes antérieure-
ment à 1824 210 ... 7,716674

Combes... Houille de qualité inférieure. 220 ... 8,084135

Meilleur combustible
310 . . . 11,391281
320 ... 11,758742

Observations sur 14 machines Miniinum.. . 127 . . . 4,666751
Godin.. . de Belgique extrayant de 112 Maximum.. .{

1

283 . 10,399138
à 350 mètres Moyenne. 180 . . 6,614292
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Machines. Duty.
Edgecombs. . 27,11
Davis's. 25,7
Pown's 2 1,7
Meredith's 19,8
Car thew's 19,7
Ray', 17,2
Trathen's. 10,1

Moyenne (pour juillet 1857). . 18,8
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Mécaniciens. - Le personnel attaché aux machines com-
prend:

L'ingénieur, engineer.
L'ingénieur mécanicien, working engineer.
Les mécaniciens-chauffeurs, engine men.
Les aides amenant la houille tender, wIteeling coal,

et enlevant les cendres. zylteeling ashes.

Tous sont payés au mois ; les ingénieurs sont comptés à
l'état-major de la mine, et les aides parmi les manoeuvres de
surface (Surface labourers). Les engine men, ou mécaniciens
proprement dits, entraînent les frais les plus considérables
et figurent seuls aux tableaux de l'extraction. Leurs gages
varient avec les localités et la tâche qui leur est imposée ;
mais partout ils réunissent l'emploi de chauffeurs à celui de
conducteurs de la machine.

Dans le cas d'un travail continu, ils font comme les mi-
neurs un poste de 8 heures, c'est-à-dire que chaque mo-
teur occupe trois hommes ; s'il y a lieu à un travail de
1.6 heures sur 24, deux hommes suffisent; enfin si l'on
marche î heures seulement, soit à un whim, soit à un bo-
card , on ne prend qu'un mécanicien dont on élève la
paye en conséquence. Les machines d'épuisement qui

fonctionnent avec lenteur et continuité exigent moins de
manoeuvre, une attention moins soutenue que celles d'ex-

traction, aussi leurs conducteurs sont-ils souvent moins
rétribués.

Le gage ordinaire d'un mécanicien est de 311v. =75 fr.

il varie cependant de 2 liv. 15 sh. à 3 liv. io sh. (68e,75 à
87,5o) ; sous le titre d' extra-work, viennent de temps à
autre s'y joindre de petites sommes pour le nettoyage des
appareils. On paye environ 6 sh. = 7r,5o celui d'une ma-
chine, et 7 sh. 8f,75 pour une chaudière.

Le travail en tâche, si admirablement organisé dans les
mines du Cornwall, a été quelquefois appliqué à la conduite
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des machines ; voici à cet égard l'exemple des deux puits
principaux de Dolcoath.

Compte des mécaniciens, travaillant à prix fait, pendant le mois
de juillet 1858; mois de 5 semaines ou de 50 jours effectifs :

Houille comptée aux mécaniciens à 12 sb. par tonne.

n{communes.t

Chandelle à 9 d. par lb.

Gozan WhIm. Old Sump Whim.

spwaies. Niveau moyen 270 toises. 260 toises.
Prix des too kibbles . . . 16 ah. 15 oh. 6 d.

Extrait, 3.179 kibbles.
Extra work.

Charbon.. . 24 tonnes.
14 15 6A déduire

Chandelles. Io lbs. .

liv. eh. d.

25 19 1

liv. sh. d.
3.521 kibbles. .
Extra work.

27 13 10

ton.cmts.
Charbon, us to
Chandelles,lo 17

96
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nissant ainsi les deux professions et même les deux apti-
tudes, et qui ne m'ont pas paru les moins habiles, dans ce
pays où la spécialité est pourtant la base de toute organi-
sation.

Une de ces spécialités remarquable est le groupe des en-
gineers. De grands travaux, de magnifiques machines
d'épuisement ont consacré leur réputation; presque tous
ont une large expérience et une pratique exercée, quelques-
uns savent y joindre l'application des plus saines théories.
Leur rôle dans les mines est comparable à celui des archi-
tectes dans nos villes; ils habitent les principaux centres et
se forment une clientèle à plusieurs lieues à la ronde. Ils
traitent ordinairement sur les bases suivantes : 1/2 liv. =
12,5o par mois et par machine; s'il n'y en a qu'une seule,
ils font une ou deux visites; s'il y en a plusieurs les visites
sont plus fréquentes. Je citerai une mine occupant douze
machines déjà anciennes et une autre n'en ayant que quatre,
mais neuves et qui payaient toutes deux chaque mois 4 liv.
= 100 francs à l'ingénieur pour s'y rendre plusieurs fois

par semaine (*).
Les frais de surveillance n'ont donc rien de fixe; mais

ils sont loin d'être négligeables dans le prix de revient de
l'extraction, car ils peuvent s'élever tant pour l'ingénieur
que pour le contre-maître de 20 à 4o francs par mois et re-
présenter ainsi de 8 à 17 p. loo du gage des engine men.

En ajoutant cette dépense à celle des aides on devrait
faire supporter à ce chiffre un accroissement de 15 à 25
p. 100.

La main-d'uvre à la machine lorsqu'on suppose un tra-

(*) Les ingénieurs du Cornwall font payer les dessins de machines
I. saison de une guinée = j liv. ï sh. = u6.25 par chaque pouce
contenu clans le diamètre du piston. Ils exécutent également les
dessins de bocards, de cylindres broyeurs, etc., à. conditions dé-
battues, s'ils traitent avec le public, et gratuitement pour les mines
de leur clientèle.

Gain des trois associés ii 3 7 10 4 4

Gain moyen par homme.. . . . . 3 14 6 1/3= 93',55 85,13 =3 8 11/3

Pour l'annéei 855, à la même mine, le total de 2 26 liv. 16 sh.
aux deux puits représente un gain moyen de 5 liv 5sh.

par homme et par mois.

Les aides, rouleurs de charbon et de cendres, gagnent de
liv. à i liv. 15511. soit de 25 à 43f75; un seul suffit pour

quatre à cinq machines; à Dolcoath cependant le travail
étant très-actif, on avait, en 1858, pour le service de dix-
sept mécaniciens, trois aides payés en tout 115 francs par
mois.

On peut évaluer à 7 ou 8 p. 100 des gages des engine-
men, ceux de cette classe de manoeuvres sur les grandes
mines du pays.

La plupart d'entre elles entretiennent aussi un ingénieur
mécanicien, qui gagne Dao à 125 francs ; il fait aux ma-
chines et appareils les réparations simples et urgentes ; en

un mot il sert de contre-maître résidant sous la direction
de l'engineer de la compagnie.

Parfois cet agent est admis aux fonctions de captain des
travaux souterrains; j'ai rencontré quelques hommes réu-
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vail continu est une constante indépendante des circon-
stances de l'extraction, aussi est-elle d'autant plus lourde
par tonne extraite que la production est plus faible.

J'ai groupé dans le tableau XVI les frais par mois à
quelques machines déjà citées et j'ai calculé la proportion
dans laquelle y entrent les matériaux et la main-d'oeuvre
des mécaniciens.

Dépense par mois aux machines d'extraction.- Matériaux et main-d'oeuvre.

(Tableau XVI.)

Main-d'oeuvre aux recettes (Filling and landing). -
Quelle que soit la méthode d'extraction, le chargement se
fait à bras. Dans les conditions où il est placé, un fi lier
charge en 8 heures, de so à 12 tonnes de minerai; il atteint
rarement un maximum de 14 à 15 tonnes.

Avec les kibbles un seul est présent; avec les skips d'une
capacité à peu près double, on maintient la durée du char-
gement en employant deux fillers par poste ; mais on est
empêché d'accroître ce nombre parce que l'accès du vase
leur deviendrait difficile. La production d'un puits se
trouve par là même limitée à ce que six ouvriers peuvent
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charger en 24 heures, c'est-à-dire à Go ou 75 tonnes. Si les
circonstances l'exigeaient, on pourrait à la rigueur occuper
huit hommes en quatre postes de G heures et atteindre 8o à
95 tonnes par jour. Nous étudierons plus loin l'influence de
la vitesse des vases et de la profondeur du puits sur la quo-
tité de l'extraction, mais il faut observer que si la première
est faible et la seconde très-grande, le filler a plus de repos
qu'il n'est utile et que son travail est diminué.

Par kibbles ou par skips, les frais de chargement seront
identiques. Le déchargeur aux skips n'a qu'une manoeuvre
peu fatigante à faire ; en sorte que, malgré l'arrivée plus
fréquente des vases, un seul ouvrier au jour suffit ordinai-
rement contre deux à l'intérieur; tandis qu'avec les kibbles
on compte autant de fillers que de landers. En revanche,
entre l'arrivée de deux vases, le lander aux kibbles a gé-
néralement le temps de rouler son wagon à l'atelier de cas-
sage; mais le déchargeur au skip doit être doublé d'un
rouleur dans beaucoup de cas. On conçoit que la question
du roulage à la surface introduite clans celle du décharge-
mei t donne un ensemble trop variable pour être étudié ici ;

mais que l'on doive dans des conditions déterminées cher-

Cher à utiliser le plus complètement possible le temps et les
forces du déchargeur. Quoi qu'il en soit, les frais totaux de
main-d'oeuvre aux recettes, rapportés à la tonne extraite,

sont à peu près les mêmes partout.
Les gages mensuels des ouvriers sont en moyenne de

3 liv. 75 fr. pour les chargeurs
et de 2 liv.= à 2 liv. Io sh. = 5o à 62,5 fr. pour les déchargeurs.

Parmi les exemples précités de Dolcoath à South-Frances,
quelques-uns seulement distinguent les deux groupes Fillers

et Landers ; j'ai cru pouvoir présumer leur répartition pour

TOME II, 1862. 16

mi

Noms

Machines

Dates

Doleoath.

Moyenne de 5.

1855

United Mines,

Une seule.

1855

Lune.

Une seule.

1862

Cambre,

Moyenne de S.

1860

South Frances.

Une seule.

octobre 1861

Travail Continu. Discontinu.
--_,.....--....,,,,....,_.

Ce. fr. fr. fr. fr.

Houille. 483,33 700,00 675,00 330,96 211,25
Suif, chanvre, etc. . 28,75 200,00 50,00 31,63 37,50
Mecaniciens... . 236,25 225,00 162,50 112,91 187,50

Totaux. 798,33 1.125,00 887,50 475,50 436,25

Proportions pour une dépense totale,---100.
Houille 040 62,2 76,1 69,7 48,4
Suif, chanvre, etc. 3,8 17,8 5,5 6,6 8,6
Mecaniciens 31,6 20,0 18,4 23,7 43,0

Totaux. 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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les autres, et j'ai réuni au tableau XVII les éléments du tra-

vail des recettes, en y joignant les frais totaux de main-
d'oeuvre, mécaniciens compris : chiffres importants que ne

mettent pas en évidence les tableaux antérieurs.

Chargement et *chargement (Filling and Landing). Tableau XVII.

On voit que le chargement et le déchargement d'une tonne

coûtent de of,4o à of,5o', et que les frais de main-d'oeuvre

varient de of,56 à 0t,78; l'écart entre ces deux derniers
nombres dépend surtout de la production et de l'activité

plus ou moins grande du travail ; ils répondent, en mon-
naie anglaise, à 5 1/2 et 7 3/4 d., soit à une moyenne de

6 d. C'est précisément ce chiffre de 6 d. que les exploitants,

habitués à compter de préférence les déboursés faits aux

jours de paye, indiquent généralement comme ceux de

l'extraction, entendant implicitement ne parler que de la

oeuvre.
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§ 3. Comparaison et discussion des procédés.

De la vitesse moyenne des vases, et de la production des
puits. - Lorsque l'on veut apprécier la valeur relative des
méthodes d'extraction, on doit tout d'abord se rendre compte
de l'activité ou force de production dont un puits devient
susceptible par l'emploi de chacune d'elles.

Nous venons de reconnaître que, par le seul fait du mode
de chargement adopté dans le Cornwall, une limite supé-
rieure est imposée à cette activité, et qu'un puits ne saurait
guère fournir plus de So tonnes en 24 heures, soit 24.000 t.
en 3oo jours de travail. Au-dessous de ce chiffre, la quotité
de l'extraction dépend de la charge moyenne du vase, de la
profondeur, et de la vitesse moyenne dans le puits ; enfin
la durée à peu près constante du chargement joue ici un
rôle spécial que nous aurons à mettre en évidence.

L'usage des kibbles ne permet pas de dépasser une assez
faible vitesse ; dans les puits inclinés, on a à craindre que le
vase ne heurte quelques saillies de la roche ou des boisages,
et que la rupture de la chaîné ne s'ensuive. Ce danger sub-
siste, quoiqu'à un moindre degré, dans les puits verticaux ;
mais, dans tous les cas, celui du choc des kibbles entre eux
contraint à un ralentissement vers le moment présumé de
leur rencontre, c'est-à-dire à une période du parcours où
la compensation du poids mort autoriserait au contraire
une bonne vitesse.

Les kibbles avec chaînes, dans les puits inclinés, fran-
chissent en moyenne 15o' -= 45m,71 par minute. A Dolcoath
ils vont à raison de 170' 52 mètres. A Fowey, dans des
puits verticaux, et avec les câbles plats, on atteint 208'

63,4 mètres.
Les skips reçoivent sans inconvénient une rapidité plus

grande, mais inférieure cependant à celle des cages dans
les puits verticaux des houillères. Par câbles plats on ne
dépasse guère, dans le Cornwall, 5o5' ioo mètres par

Gage , TONNES FRAIS FRAIS TOTAUX

,c.,, won extraites par do main-d'uvre,
mécaniciens compris,.

, ..
tonne

MINES. OUVRIERS. e
à

° m

,, 4

homme

par

moto'

.,,,

'°
f,
,_,

na,

jour.

--------------
Parh....et

p Paroste.

..x
re-

""CO.

par
tonne

etra71-te.

par
tonne

10ent111.

Pou,
une dé-
pensa

.

Dolcoath.. Eineg;s: ' :
Ir.

7858'r8

tonnes,

33,61

tonnes.

1 ii,r0

fr.

0,496

fr.

0,777

fr.

0,169 32,40
33

h.

88

I

United-M. Pilierers's"Lan. .d
6
4

75'"62,50
1 64 00 i"

'12 16,00
0,437

-
0,578 0,131 29,60

I I

. . 4 83,75 81,, 0 4,0 0 502 0 ,, 30,30

Levant.. . Landers. . . 2 69,35 8Ç ""'"" 128,00 ' - ' '
2 trainmerS. » n n » n e e »

I

South- s F.)Lillers. . . .

Frances. anders. . .

4

2
75 ,00
50,00

8 40 00 ,"'20,00 0' 400 0,587 0,255 0 ,00*

Carnbrea .1 . D I> » a I a 0,516 0,763 0,245 4 , ( 0*

* Les mines de Carnbrea et South-Frances n'ont pas tait entrer dans le coût
de l'extraction l'entretien des puits.
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minute. A Levant, avec le câble en fer, on arrivait, en 1858,
à 400' = 122 mètres (*).

Dans les deux méthodes on peut évaluer à 5 minutes le
temps consacré à la manoeuvre du mécanicien pour l'arrêt
du vase, et au chargement, soit du kible de 6 à 7 cwts par
un seul filer, soit du skip de i s à 4 cwts par deax ouvriers.

Je négligerai à dessein les variations plus ou moins sen-
sibles de cet intervalle entre deux périodes de marche, et
pour faciliter la comparaison des procédés, j'admettrai pour
sa valeur les 5 minutes ci-dessus mentionnées (**).

(5) D'après M. Ponson, les vitesses moyennes dans les puits ver-
ticaux des houillères sont

Au nord de l'Angleterre, par cages guidées, 24o 5oo 32o mèt.
(5*) A Dolcoath on a extrait, en juillet 1858, mois de trente jours:
1° Au Whim old sump, de 260 toises, 117 à 118 kibbles par

24 heures. On compte entre l'arrivée de 2 kibbles consécutifs
12 minutes 1/4.; admettant un arrêt de 5 minutes 1/4, il reste
9 minutes pour le parcours de 1..56o'; d'où l'on déduit une vitesse
moyenne de 173.

2' Au Gossam-Whim, de 270 t. 106 kib. par 24 heures, soit 15 mi-
nutes 1/5 pour e kibble, attribuant 5 minutes 1/3 à l'arrêt et co mi-
nutes au parcours de 1.620'; c'est une vitesse moyenne de 162'.

Pour l'année entière 1855, ces machines auraient élevé de
250 toises 112 kibbles par vingt-quatre heures, si l'on estime la
charge moyenne du kibble à 6 cwts au lieu de 7 cwts indiqués par
le capt. Ch. Thomas.

A Fowey-Consols, le whim Davis a extrait en juillet 1857 de
26o t. 4.148 kibbles, soit 138 par 2 h heures, ou 10 minutes,. /2 pour

kibble ; accordant 3 minutes pour l'arrêt et 7 1/2 pour un trajet
de 1.560', on a une vitesse de 208'.

A Levant, 1858 (voir chap. er, § 3,1V, les éléments du mécanisme),
d'après mon observation personnelle, la machine faisait trente coups
par minute et le skip franchissait Litio' dans le même temps. On
admettait, de 200 toises, une extraction de 120 skips en es heures,
soit pour un skip 6 minutes, dont 5 minutes pour le parcours de
1,200', vitesse moyenne de Lm'.

Les chevalements, de 20 à 25' de hauteur sur les puits non guidés,
ont dû être portés à 50 et 35', pour conserver une égale sécurité à
la réception des skips.
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Représentons par une formule la puissance productive
d'un puits ; soient :

P le poids extrait en 24 heures ou 1.44o minutes ;
p la charge du vase;
H le niveau de l'extraction en mètres ;
V la vitesse moyenne, en mètres, par minute;
c la durée de l'arrêt et du chargement en minutes;
a la durée de l'ascension d'un vase en minutes.
Les vases se succèdent à des intervalles de c a, ou

H
c minutes ; on a donc

p. v
(s) P p

1440 , ou bien P 1440
c ± a cv + H

Nous discuterons plus loin l'influence spéciale de la pro-.
fondeur; examinons d'abord celle de la vitesse à charge
égale.

P n'est jamais proportionnel à y, mais il s'en approche
d'autant plus que la profondeur s'accroît; c'est-à-dire que
la valeur du terme cv au dénominateur diminue d'impor-
tance à côté de celle de H.

Considérons les vitesses de 5o mètres (kibbles et chaînes)
et de 100 mètres (skips et câbles plats) ; supposons l'extrac-
tion successivement faite à des niveaux distants de soo mètres;
enfin admettons un instant une même valeur pour p et c 5.

On aura pour

Rapports des poids extraits d'un puits, selon la vitesse.

PROFONDEUR
de

l'exlraction.

métres.
100
200
300
900
500
600

.{Extraction prise
100

125,0
140,0
150,0
157,1
162,5
166,6

mètres.

Sur le continent. Par bennes. . .

Par cages guidées.
54

1 20

60
180

72 par minute.
2 10

VITESSE MOYENNE

de 50 mètres. de 100 mètres.
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On voit qu'en doublant la vitesse on n'augmentera la pro-

duction que de r/4 pour un niveau d'extraction de 100 mètres,

et de 2/5 pour ceux de 5oo à 6 oo mètres; tandis qu'elle serait

presque doublée, quelle que fût la profondeur, si le charge-
ment était, comme dans les houillères, à peu près instantané.
L'accroissement de vitesse est donc ici moins efficace, et si

l'on cherchait à en abuser, on rencontrerait promptement de

graves inconvénients pour la conservation des appareils.

On peut pousser à la production en augmentant la charge

du vase; mais la nécessité du remplissage à bras vient encore

empêcher P de croître proportionnellement à p. Le terme c

(formule u.) est la somme de deux éléments; le temps em-
ployé par le mécanicien, quantité constante, et celui occupé

par le chargement, dont la longueur varie en raison directe
de p. Par suite, si le kibble de 6 cwts suppose c = 5, celui

de 12 cwts correspondra à c < 6; et si l'on prend c G,

on restera prudemment au-dessous de l'accroissement pos-
sible de la production. Telle est l'hypothèse que j'ai cru
devoir faire en calculant le tableau XVIII.

Dans la colonne A, l'extraction actuelle par kibble étant

prise = Io°, pour terme de comparaison (p c,_--- 5),

on trouve ce qu'elle deviendrait pour les niveaux de 100 à
600 mètres, si en conservant la vitesse de 5o mètres on
doublait la charge 2, c 6). -La colonne B est appli-

cable aux skips; enfin c établit la comparaison entre les

deux genres de vases, le skip ayant capacité et vitesse
doubles de celles du kibble et n'exigeant qu'un arrêt égal

= 5).
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Production possible d'un puits d'après la vitesse et la charge des vases.
(Tableau XVIII.)

De ce tableau je me bornerai à faire ressortir les résultats

suivants
1° Si dans un puits on remplace le kibble de 5 à 6 cwts

par celui de 10 à 12, en conservant un l'iller par poste et
la vitesse de 5o mètres, on accroît la production de 1/2 à 2/5

en sus, suivant que le niveau de l'extraction sera de 3o o
ou de 5oo à 600 mètres.

20 Si l'on substitue au skip de io à 1-2 cwts celui de 20

à 24, en gardant deux fillers par poste et la vitesse de

100 mètres, on produira 1/5 à 1/2 en sus, selon les pro-
fondeurs de 5oo ou de 5oo à 600 mètres.

5° Si dans un puits on installe le skip de lo à 12 cwts au
lieu du kibble de 5 à G, on pourra, aux profondeurs de 5oo

à Gon mètres, plus que tripler la production.
Il ne faut pas oublier que ces résultats sont basés sur

l'introduction dans la formule générale des valeurs c 3,

c=6, v= 5o, y 100, qui n'ont rien d'absolu et qui n'ont
été choisies que pour arriver à montrer le sens des varia-
tions possibles de l'extraction, et il est bon de répéter que
celle-ci est jusqu'ici limitée par le mode de chargement des

vases.

A B C

011000806011

..............---......----.,

VITESSE MOYENNE VITESSE MOYENNE

de de de V = 50 V --.---- 100

50 mètres par minute. leo mètres par minute.
rextrae-

tion.
p .-- 1 p == 2 p .. 1 p =. 2 p ..,, I 2p=2

mètres.

e = 3 C -= 6 c = 3 c = 6 c=3 3 c = 3

i

160 125,0 111,2 220,0

200 140,0 125,0 290,0

300 Extraction 150,0 Extraction 133,3 Extraction 300,0

400 prise= 100 157,1 prise=too 140,0 prise=ioo 314,2

500 162,5 140,4 321,0

600 166,6 150,0 333,3

I 1
I
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Aujourd'hui, dans un puits incliné et coudé, on extrait de
400 à 5o o mètres par kibbles et chaînes, environ ao.000 ton-
nes par année de 5oo jours de travail effectif; l'introduc-
tion des skips dans un pareil puits permettrait, d'après la co-
lonne C, d'élever 52. 000 tonnes ; mais ce chiffre théorique
ne saurait être atteint par les chargeurs, et l'usage ordinaire
de six fillers en trois postes abaisserait ce maximum à
24. 000 tonnes environ. C'est là du reste un poids de mine-
rai et roches correspondant à des travaux extrêmement
actifs et à un nombreux personnel de mineurs réunis sur
un espace assez restreint au voisinage du puits.

Avantages comparés des skips et des kibbles. -La force de
production donnée aux puits, tel est le caractère dominant
de la méthode d'extraction par skips, et probablement son
plus précieux avantage : j'ai signalé déjà la plupart des
autres motifs qui peuvent faire préférer les vases guidés
aux kibbles ; il est bon de les rapprocher en les résumant.

a° Sécurité pour les vases, le boisage du puits, les
chargeurs.

Les ruptures sont moins fréquentes, même lorsqu'on em-
ploie les chaînes, car le guidage évite les chocs, source la
plus ordinaire de ces accidents. Si l'attache vient à rompre,
le skip se brise au fond du puits sans autre dommage sen-
sible que sa destruction, tandis que la chute d'un kibble
peut dans un puits boisé occasionner d'énormes dégâts. Le
skip permet l'usage du parachute; cet appareil, il est vrai,
a moins d'efficacité en pratique qu'en théorie, et peut, s'il
est mal entretenu, inspirer plus de confiance que de raison.

Pendant la marche des kibbles des pierres détachées des
parois, ou projetées hors du vase montant, pleuvent litté-
ralement dans le puits au grand danger du liner et même
des mineurs et agents qui circulent devant lui aux divers
niveaux (C).

(') Ce danger est à peu près supprimé par l'emploi des skips;
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20 Accroissement du duty par la substitution possible des
câbles aux chaînes.

Le skip permet l'emploi des câbles plats en chanvre dans
les puits inclinés ou coudés : si les bobines sont construites
de manière à compenser une bonne partie du poids mort,
l'effet utile du moteur peut s'en trouver notablement accru.
Le guidage des vases agit dans le même sens, soit en di-
minuant quelque peu les frottements, soit en évitant la né-
cessité du ralentissement au point oà ils se croisent.

Quant aux câbles ronds en fil de fer; exclus comme atta-
che des kibbles, j'ai indiqué les circonstances dans lesquelles
ils ont pu se montrer avantageux. Une grande profondeur
jointe à des coudes prononcés conduit à se servir de câbles
d'un fort diamètre, enroulés sur de grands tambours jus-
qu'ici cylindriques ; ce sont là des conditions essentielle-
ment défavorables à leur adoption.

5' Diminution dans les frais de main-d'oeuvre. La dépense
au chargement restant la même, celle au jour peut être no-
tablement réduite ; le même personnel de mécaniciens peut
correspondre à une production plus forte.

Comme toute innovation heureuse, les skips entraînent du
reste leurs inconvénients ; les énumérer revient à signaler
les avantages des kibbles.

10 Dépenses de premier établissement. Sous ce titre,
:figure tout d'abord dans presque tous les cas la mise en état
des puits, leur élargissement, rectification partielle, boi-
sage à neuf.

cependant le frottement de l'attache, particulièrement des chaînes,
peut encore arracher des fragments de roche ; la rupture d'une
chaîne peut d'ailleurs toujours être considérée comme imminente.
En i858, j'ai visité une mine, dont je tairai le nom, et clans laquelle
l'extraction se faisait par skip et chaîne dans des puits faiblement
inclinés à l'horizon, et entièrement dépourvus de cloisons.

Les agents et les mineurs devaient y circuler sans que la marche
du skip fût suspendue! Un tel abus ne serait pas toléré en France.
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Le coût des voies et des chevalements et molettes de plus
grandes dimensions n'est pas très-élevé. Une partie de
cette dépense est balancée par la réduction des frais d'en-
tretien du puits, et elle sera rapidement couverte, si le

puits incliné et coudé traverse un terrain peu solide, exi-
geant le boisage sur un long parcours.

20 Accroissement du poids mort. Jusqu'à présent le skip
pèse 70 p. oo de la charge ; le kibble 5o seulement. L'ad-
dition au poids du vase ne nuit pas sensiblement au chapitre
de la machine, mais bien à la conservation de l'attache,
chaîne ou câble.

3° Induction pour les exploitants à exagérer la puis-
sance des moteurs et à se placer par suite dans le cas de
de fréquents chômages.

Ici l'avantage caractéristique des skips se retourne
contre eux.

La discontinuité dans l'extraction est une source abon-
dante de dépenses par mauvais emploi de la houille et de la
main-d'oeuvre, et si l'on ne doit jamais extraire d'un puits
plus de 8. 000 à io.000 tonnes par an, mieux vaudra un
travail continu par kibbles, qu'un travail par skips, de
8 heures sur 24, ou de 2 jours par semaine. Cette assertion
est facile à justifier.

En comparant deux mines où l'extraction est permanente,
Dolcoath et les United, nous avons reconnu que le coût par
tonne extraite était à peu près le même par les deux
procédés.

Ce fait de presque égalité des frais par bennes flottantes
et vases guidés , a été mis en lumière ailleurs que dans le
Cornwall.

A la mine du Grand-Hornu, on extrait annuellement de
355 mètres par les puits n° 8 et n° 12, que l'on peut ici
qualifier de verticaux, des poids respectifs de ioo.000 et
200.000 tonnes.
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M. Glépin, dans son beau mémoire sur ce sujet, évalue
l'économie annuelle totale, réalisée par la substitution des

cages guidées aux cuffats (supposés consacrés à une égale
production) , à 67. 956,32 pour le puits n° 8, et 154. 939r,95
au puits n° 12.

Mais dans ces nombres figurent respectivement 62. 523,8 4

et 125. o47,68 comme plus-values sur le prix de vente de
la houille, beaucoup moins brisée, grâce au transport sans
transvasement du chantier aux grilles de classement. Re-
tranchant ces plus-values qui Seraient nulles dans le cas 'de

minerais métalliques, il reste 5,432',48 et 9. 892,27 ; soit
approximativement par tonne, pour les 355 mètres, une
économie de of,o5 4 et of, o49, laquelle devient plutôt néga-
tive si l'on tient compte des frais de premier établissement.

On comprend dès lors que si l'on installe les skips dans des
conditions telles qu'ils restent oisifs la majeure partie du
temps, les frais par tonne seront plus élevés que par le pro-
cédé relativement grossier des kibbles et chaînes, avec tra-
vail continu. A moins de prévisions bien fondées, permet-
tant comme pour une houillère de compter sur plusieurs
années d'une extraction déterminée et déjà considérable, il
y a imprudence dans les mines métalliques à exagérer les
moyens d'action ; un excès dans ce sens peut tout aussi
bien que leur insuffisance primitive amener la ruine d'une

entreprise.
Exposé sommaire d'une bonne méthode d'extraction. Amé-

liorations de détails. Je rappellerai qu'en commençant
ce travail j'ai avancé qu'il n'y avait pas à se préoccuper de
chercher une méthode type, une solution absolue de la
question. Cependant si l'on écarte les conditions opposées
du puits vertical et du plan incliné, si on laisse de côté les
puits dont l'inclinaison change de sens pour se renfermer

dans le cas le plus fréquent des puits inclinés et coudés,

partiellement verticaux et plongeant au moins de 600 à 700

sur l'horizon dans un sens unique, il devient possible de
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tirer de l'étude précédente quelques conclusions générales.
Je les ai mises sous la forme d'un exposé sommaire des dis-
positions , les meilleures à mon avis, parmi celles aujour-
d'hui adoptées clans le Cornwall, en y joignant seulement la
proposition de quelques améliorations de détails.

Données. - Puits incliné et coudé, extraction annuelle de
18. 000 à 24.000 tonnes, d'une profondeur de 5oo
5oo mètres.

Méthode. -Skips et câbles plats en chanvre.
Machine verticale à double effet et à condensation de 26"

de diamètre et 7' de course; manivelle de 5'6".
Installation du puits. Chevalement de 55'; poulies de

8' de diamètre
Guides en fer de la figure des rails en j avec éclisses

aux joints, boulonnés sur des coussinets coudés; ceux-ci
portant sur des étais posés du mur au toit, de manière à
laisser libre l'espace situé au-dessous et entre les deux rails.
Cylindres de frottement en fonte, fous sur axe en fer, indé-
pendants pour les deux voies et établis près du mur du
puits, de lo en 10 toises au plus de façon à soutenir le câble
et empêcher tout contact avec la paroi.

Skips en tôle d'acier, avec roues en fer d'un petit dia-
mètre, sur le modèle des roues de wagons ; barres de frot-
tement horizontales, munies à leurs extrémités de simples
douilles mobiles, arrêtées par une goupille et fonctionnant
comme galets derrière le guide.

Le skip d'acier complet du poids de 6 cwts = 3oo kil. ,
prendra aisément une charge moyenne de i5 cwts = 65o kil.
Si la largeur du puits empêche d'écarter suffisamment les
guides, on pourra donner au skip une plus grande épais-
seur, car l'emploi des rails dispense des barres de frotte-
ment verticales, et la l'ace d'arrière du skip peut sans in-
convénient dépasser le patin des guides, en ayant soin de
recourber les extrémités des barres horizontales.

Câble plat de 5" pour les moindres profondeurs et com-
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posé pour les plus grandes par moitiés de 5" et de 6". Si la
machine est éloignée du puits, on pourra attacher une
chaîne de 5/8" d'une longueur telle que le skip étant au
jour, la chaîne n'atteigne pas les bobines.

Entre le vase et l'attache, il serait bon de placer un res-
sort ,de choc comme on le fait dans les houillères. Le dia-
mètre du noyau des bobines devrait être calculé de manière
à établir la compensation la meilleure pour une profondeur
de quelques toises plus grande que celle du niveau moyen
de l'extraction à la date de leur construction. Après quel-
ques années, ce niveau venant à baisser, on modifiera s'il y
a lieu le noyau primitif pour se rapprocher d'une bonne
compensation.

De ces dispositions et précautions dériveraient diverses
économies : accroissement du duty ; moindre usure du gui-
dage; plus longue durée des câbles due aux cylindres de
frottement et à la diminution de la vitesse rendue possible
(à production égale) par l'augmentation de la charge utile
du skip. Avec une surveillance convenable de l'état des
câbles, les ruptures seraient rares, et sans recourir au para-
chute, le skip d'acier, malgré son prix initial, durerait assez
pour être lui-même économique.

Quant à la main-d'oeuvre, aucun perfectionnement ne
semble possible en l'état; sauf le cas rare où la nature
tendre et friable du minerai abattu, permet l'emploi des
trémies avec trappes pour le chargement des skips.

Influence de la profondeur : 1`) Sur le coût de l'extraction.
Au premier abord, il semble évident, et on l'a affirmé,

que les frais d'extraction d'une tonne croissent, pour une
méthode donnée, plus que proportionnellement à la profon-
deur; en d'autres termes, que le coût de la tonne élevée
de moo mètres, ou T'", est plus grand dans les mines pro-
fondes.

Examinons le sens dans lequel varient les éléments de la
dépense ;



(*) Voir à ce sujet l'avant-dernière colonne du tableau XVII.
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sorte qu'entre certaines limites on peut avancer que l'in-
fluence de la profondeur sur le coât de T1" a chance d'être
tantôt défavorable, tantôt favorable; c'est-à-dire est moyen-
nement à peu près nulle ; ce que l'on peut exprimer ainsi
les frais d'extraction d'une tonne de minerai sont, entre
certaines limites, en rapport direct avec la profondeur.

Il y aurait intérêt à posséder des exemples assez nom-
breux pour mettre ce fait complétement en lumière ; je me
bornerai à rapprocher, saus les discuter, les valeurs de T'"
pour ceux que j'ai décrits.

20 Sur la production d'un puits. La formule donnée
plus haut fournit, moyennant une légère modification, la
mesure de l'influence de la profondeur sur la production.

Appelons N le nombre des vases portés au jour par un
travail continu de 24 heures, on a:

N =c+!tao ou N
c-1-17

Lorsqu'on fait le calcul pour les vitesses de 5o mètres
(kibbles), et itoo mètres (skips) en posant c _= 5, on trouve
des résultats très-voisins de la pratique du Cornwall.

Profondeur Nombre des vases extraits
de l'extraction. en 25 heures.

mètres. V=-50 met. V=100 met.

3oo 160 26o

/lao 131. . . . . . . 2o6

5oo 111 18o

600 ....... 96 16o

Ces nombres peuvent être rapidement commentés.

Doleoatb...

Coût de Ti00

( 1855.
1861.

fr.
0,52
0,35

Coût de T100
fr.

1857.. . 0,70 ) Entretien
Carnbrea. (1880.. . 0,55 des puits

United-Mines. 1855 0,44 South-Franees.1861... 0,39 BOU Compris.

Levant.... . 1861. 0,40
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La consommation des vases et l'entretien des puits peu-
vent être regardés comme proportionnels.

Les chaînes ou câbles, à cause de l'excès de charge sous
lequel ils travaillent, ou de leurs plus grandes dimensions
transversales, et la houille et autres matières à la machine,
par suite du défaut de plus en plus sensible de compensa-
tion dans le poids mort, sont plus que proportionnels.

Mais la main-d'oeuvre, tant à la machine qu'aux recettes,
est moins que proportionnelle ; en effet, la vitesse moyenne
du vase et la durée du chargement étant supposées les
mêmes que pour une moindre profondeur, la période de
marche est plus longue, et dans un temps donné on exé-
cute plus de T100.

Exemple : prenons y = 5o mètres, c 3; supposons
p = s tonne et deux niveaux d'extraction, H 45o mètres
et h= 15o mètres.

On trouve aisément qu'à chaque période de 12 minutes
on aura produit : à la profondeur II, 4,5P", et à h seule-
ment 2 X1,5 ou 5T100. Si la vitesse était de 10.0 mètres, les
valeurs respectives de Tu° seraient 4,5 et 2,5 pour un inter-
valle de 7 1/2 minutes. C'est-à-dire que la profondeur ayant
crâ de 15o à 45o mètres dans le rapport de s à 3, les frais
de main-d'oeuvre de T1" se sont abaissés de 5 à 2 ou de 9
à 5 selon les vitesses. Ces chiffres sont loin d'être exagérés,
car ils supposent la constance de c; or si après un repos de
9 minutes les chargeurs remplissent le vase en 5 minutes,
on ne pourrait pas compter sur un chargement aussi rapide
succédant à un repos de 5 minutes seulement. La diminu-
tion des frais de main-d'oeuvre de T"° sera donc pratique-
ment plus grande que ne l'indique le précédent calcul ('').

D'un autre côté, les frais de main-d'oeuvre paraissent
former jusqu'ici les 3o à 4o p. loo de la dépense totale; en
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Si l'on conserve en s'approfondissant la même vitesse
moyenne et la même charge, la production prise égale
ioo pour le niveau de 5o0 mètres s'abaisse à environ 8o,
70 et 6o pour ceux de 4 oo, 5oo et 600 mètres.

Si à 600 mètres on substitue les skips aux kibbles, la
production pourra être plus que triplée, et sera ramenée
au double de ce qu'elle était à 5oo mètres avec les
kibbles.

A mesure que la profondeur d'une exploitation augmente,
à mesure se développe l'utilité des skips, par la diminution
des chances de chômage. Tout d'abord, si l'on se contente
de maintenir la production, le simple accroissement du tra-
jet des vases absorbe une partie de la puissance d'extrac-
tion, mais de plus on est presque nécessairement conduit à
produire davantage. En effet, avec la profondeur on voit
s'élever un grand nombre des frais : ceux d'épuisement,
d'entretien des excavations, de main-d'oeuvre du mineur
par la difficulté d'accès aux chantiers, ceux même de l'ex-
traction qui nous occupent.

A plus forte raison, faut-il accroître la production lorsqu'à
ces causes générales de dépenses viennent s'en ajouter
d'autres ; que la teneur moyenne du filon s'abaisse, c'est-à-
dire que le minéral utile, quoique très-abondant, se trouve
plus disséminé dans la gangue ; que la roche est très-chère à
abattre, par suite, soit de sa dureté, soit de l'élévation de la
température et de l'imperfection de l'aérage. Ces circon-
stances ne sont pas inconnues dans les mines du Cornwall,
et l'on voit que l'extraction, question secondaire pour beau-
coup d'exploitations peu profondes, peut devenir extrême-
ment grave dans le cas naturel de grands besoins et pro-
fondeur réunis. La puissance et l'économie sont alors des
qualités également à rechercher dans la méthode que l'on
voudra adopter.

Ici se borneront les observations qu'il me paraissait utile
de faire sur les procédés d'extraction aujourd'hui en usage
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et comme dernier renseignement, je donnerai, sous toute
réserve et sauf vérification ultérieure, un aperçu :

De l'importance du rôle del' extraction dans le Cornwall et
le Devonshire. Examinons ce que peuvent être le niveau
moyen de l'extraction dans les deux contrées, les poids des
principaux minerais extraits chaque année et la dépense to-
tale de ce service.

Parmi les mines les plus profondes actuellement en ex-
ploitation, je citerai : Fowey-Consols, à l'est de Saint-Ans-
tel!; les United-Mines, récemment fondues avec leur voisine
sous la dénomination de Clifford-Amalgamated ; Dolcoath et
à ses côtés Kook's-Kitchen et Tincroft à l'est, Stray-Park et
Camborne-Vean à l'ouest, North-Roskear au nord, toutes
mines du centre Cornwall ; plus au sud, l'ancienne Great-
Wheal-Vor qui, reprise il y a moins de dix ans, a été récem-
ment abandonnée après une énorme perte ; les Alfred-Mines,
non loin de Hayle ; sur l'extrême pointe de la presqu'île, Bo-
tallack et Levant qui s'avancent sous l'Océan ; enfin, dans
le Devonshire, la vieille et longtemps prospère Wheal-
Friendship.

Quelques-unes dépassent 600 mètres, et les autres 45o.
Un grand nombre de mines très-productives ont franchi
2 oc) fathoms ou 565 mètres.

La profondeur des puits d'épuisement ne représente pas
le niveau moyen de l'extraction. Ce niveau, pour l'ensemble
des deux comtés, peut varier d'une année à l'autre par la
reprise ou l'abandon d'anciennes mines très-étendues et
très-profondes, par le développement souvent rapide de tra-
vaux neufs et peu éloignés de la surface. On arriverait
cependant à le déterminer approximativement, à un moment
donné, en évaluant séparément ses éléments pour les prin-
cipaux districts.

Voici à ma connaissance quelques-uns des plus gros
chiffres

Tow. if, 1862, 17
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Les Devon Great Consols extraient de dix puits environ
120. ocio tonnes par an (le puits Richard à Anna-Maria n'a-
vait pas tout à fait 2oo toises en i858); Carnbrea, près Re-
druth, tire près de 5o. 000 tonnes d'une douzaine de puits
et de 15o toises; Dolcoath, 45.000 à 44.00o tonnes de

260 toises ; Fowey, 56. 000 tonnes de 240 toises.

Les mines profondes du centre et de l'ouest sont contre-
balancées par d'autres également productives dans ces
mêmes régions et par celles du district de Caradon près
Liskeard et du Devonshire.

Si l'on observe que les galeries d'écoulement passent
souvent à 5o et 4o toises au-dessous du sol, et que les ni-
veaux sont comptés à partir de ces adits , je crois que l'on
pourra admettre la profondeur de 18o fathoms ou 35o mè-

tres du jour comme niveau moyen à notre époque.
Quant au poids totaux des matières extraites, on sera au-

dessous de la réalité en prenant pour chaque tonne de mi-
nerai préparé, prêt à vendre :

5o tonnes extraites des mines d'étain ;
3 de cuivre;

12 de plomb.

Je laisse de côté les mines de fer et autres métaux.

Combinant ces données à celles des Minerai Statistics
pour 1859, on en déduira pour les deux comtés :

Extraction totale I 220.000

Soit une extraction de 12 à 15 millions de quintaux métri-
ques , poids supérieur au sixième de la production des houil-
lères de France.
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Admettons pour coût moyen de la tonne élevée à
oo mètres, le chiffre assurément bas de 0t,4.5; multiplié

par 5,5 pour la profondeur moyenne de 55e mètres, il
donne if,485.

La dépense par tonne extraite ne sera pas au-dessous de
sans compter les frais généraux. La somme consacrée

annuellement à l'extraction s'élève au moins à 1.85o. 000 fr.
et probablement à 2.000.000 fr. == 80. 000 liv., tous frais
compris.

La dépense de l'extraction rapportée à la tonne de mi-
nerai enrichi pour la vente est de

75f,00. Étain oxydé presque pur vendu environ 87o fr.
4',5o. Minerai de cuivre à 6 L12 p. ioo à l'essai, valant. . 150

Elle représente donc respectivement 4 p. loo et 5 p. 100
de la valeur du produit Marchand.

Quoique peu élevée absolument, cette proportion, éva-
luée ici au plus bas, ne fera que s'accroître à mesure que
les exploitations gagneront en profondeur, et dès aujour-
d'hui elle est loin d'être négligeable. On y trouve à la fois
une excuse pour les imperfections relatives des procédés
d'extraction actuellement en usage et un motif suffisant de
l'intérêt que l'on doit attacher à leur perfectionnement. Il
appartient aux mines profondes et productives de s'y adon-
ner les premières.

Étain 10.670 54o.000

Cuivre . 181.848 550.000

Plomb. . . . . 11.015 13o.000

Minerais préparés Extraction des roches
vendus en 1859. présumées correspondantes.

tonnes. tonnes.
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NOTE A.

Sur le poids des minerais métalliques et des roches métallifères,
en place et .après cassage.

Une étude complète sur le poids des minerais et roches, tant en
place que cassés, broyés ou pulvérisés sous diverses dimensions,
offrirait un grand intérêt pratique. Laissant de côté les produits des
cylindres broyeurs et des bocards, spéciaux à l'atelier de prépara-
tion mécanique, j'essayerai seulement de justifier les évaluationF
que j'ai données pour les charges moyennes reçues par les vases
de l'extraction, et j'examinerai à cet effet les poids des minerais
en place et le foisonnement qui résulte de l'abatage.

On a souvent, dans le Cornwall, à juger à vue le poids des ma-
tières de filon d'après leur aspect. Un des éléments est fourni par
l'appréciation de la proportion des minéraux utiles et des gangues
pierreuses ou métalliques, et la connaissance de leurs densités ; le
second, plus difficile encore à estimer, est le degré de compacité,
ou plutôt de vide de la roche. Ce vide peut résulter soit de crevasses
ou géodes plus ou moins ouvertes, soit de la texture caverneuse du
filon entier, ou d'une ou plusieurs des gangues.

Les jugements portés par les captains sont incessamment con-
trôlés par les résultats de l'exploitation, en sorte que beaucoup
d'entre eux acquièrent une grande sûreté de coup d'il (1.

Les gangues pesantes de l'étain sont le wolfram, restreint heu-
reusement à un petit nombre de localités ; le mispickel, très-ré-
pandu et parfois très-abondant, les pyrites de fer et de cuivre, et
dans certaines mines du fer oxydé très-compacte.

(*) Par l'usage des mesures anglaises, il y a plusieurs manières d'exprimer le
poids spécifique d'une roche. On donnera t° le podis du pied cube en livres, ou
2° le nombre de pieds cubes pour la tonne, ou 3° le nombre de tonnes par Litham
cube. Ce dernier mode prKaut sur les mines.

Voici les valeurs métriques de quelques unités t
I rathom cube =. 216 pieds cubes 6 115,8 décimètres cubes.
1 pied cube= 1.728 pouces cubes -- 28,514
d gallon =277,274 pouces cubes=0,1604 pied cube. 4,5434

sui, de 12 gallons. 54,521
I hectolitre = 3,532 pieds cubes 22,008667 gallons, soit 22 gallons.

Le poids de m tonne par fathorn équivaut à celui do 166 kil, par mètre cube.
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Les roches cuprifères sont alourdies dans quelques exploitations
par le rnispickel, dans plusieurs par l'oxyde de fer et à peu près
partout par une abondance de pyrite de fer ; à ces minéraux denses
il faut joindre la blende et en dernier lieu le spath fluor.

Quant à la galène, ses gangues ne sont généralement pas très-
pesantes dans les mines du Cornwall ; la baryte sulfatée n'a été
rencontrée qu'exceptionnellement ; plusieurs filons sont peu char-
gés de blende et de pyrite, en sorte quo le quartz et la chaux fluatée
dominent seuls.

Voici les poids qui m'ont été indiqués sur quelques mines

.

Levant.

Dolcoath

Drakewalls

Minerai.. de 24
Granite. à 22

d'étain.. .
de

2109

{
et 18

North Downs 3 cuivre. . .

22) Minerai. .Wheal Friendsliip
West Wheal Set°, . ., . ,' de

Roches encaissantes.

Granite du Cornwall 16
Schiste quarizeux. Wheal Friendship. 15
Schiste ou killas. Cargo'', 13 1/3

Schiste
ou

tillas. 17

Le minerai d'étain, à Levant, contient beaucoup d'oxyde de
fer compacte, des pyrites et du cuivre sulfuré; c'est aux parties
riches des filons bien séparées des roches avoisinantes que se rap-
portent les poids de 22 et 24 tonnes.

A Dolcoath, le minerai est éminemment quartzeux, l'oxyde
de fer y est moins compacte qu'à Levant ; il y a notablement de
mispickel.

A Drakewalls, les veinules appelées branches sont abattues avec
beaucoup de schiste adhérent et dur, mispickel abondant et wol-
fram; le poids moyen est estimé à 18 tonnes 5/4.

(d) Le minerai pyriteux a une gangue éminemment quartzeuse,
alourdie cependant par de la pyrite de fer.

(c et f) A Wheal-Friendship, beaucoup de mispickel, de là le
poids élevé de 22 tonnes du minerai de -cuivre dans les parties
riches. La gangue est surtout du quartz; mais le filon est accom-
pagné d'un capel eu schiste quartzeux dur et compacte de couleur

POIDS
TERRAIN

encaissant.
LOCALITÉS. ROCHES. du

fathorn cube
en tonnes.

du
mètre cube

en kil.

3 980
3.650
3.320
3.150
3.000
3 650

2.820

2.660
2.490
2.240
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noirâtre ; le terrain encaissant est le schiste alternant avec des
zones de roche dioritique dites trappéennes, de la famille des
greenstones.

(g) A Cargoll, district dé Newlyn, au nord de Truro, mine de
'plomb voisine de la célèbre East Wheal Rose, le killas est très-
tend re ; sa couleur varie du bleu foncé au blanc ; il est très-humide,
la galène s'y ramifie, presque dépourvue de gangues.

(/) On admet dans les carrières de granite que 15 pieds cubes fent
une tonne, pour les qualités ordinaires.

Foisonnement. Le minerai abattu se compose de fragments
gros, moyens et menus; dans chaque mine les proportions de gros
et de menu dépendent non-seulement de la nature des roches,
mais du mode de gisement et surtout de la méthode suivie pour
l'abatage. La roche le permettant, on fera beaucoup de gros, dans
les points où le gîte est puissant, ou bien en ouvrant le chantier sur
une des fades du filon et n'attaquant celui-ci qu'après l'avoir dé-
gagé.

Le menu de mines, boues et petits fragments, est relevé de temps
en temps et extrait à part ; mais avec le gros ou le moyen, il y a
presque toujours dans les vases une certaine quantité de menu
chargé à la pelle.

L'espace laissé vide dans les vases chargés varie donc à chaque
instant, c'est-à-dire que le foisonnement d'un minerai donné n'a
rien de constant ; la charge moyenne d'un vase de capacité connue
est une fonction de deux variables indépendantes, poids spécifique
de la roche en place et foisonnement.

Pour fixer les idées, considérons d'abord exclusivement des
minerais cassés à la masse (ore spalled) pour bocard ou cylindre
broyeur, en fragments ayant environ la grosseur dit poing. Dans
ces conditions, le foisonnement parait à peu près doubler le volume
de la roche en place.

Ainsi on admet sur la plupart des mines d'étain que les 100 sacks
de 1 2 gallons pèsent 9 à Io tonnes ; ces chiffres correspondent à 167,
à. 186 kilogrammes par hectolitre.

En multipliant ces nombres par Io puis par 2, on aurait 5.3Lto
5.72o kil, par mètre cube, soit environ ao à a3 tonnes par toise
cube en place.

Si l'on prend la moyenne des poids extrêmes indiqués dans le
398o + 3000précédent tableau pour les minerais d 'étain, on a '
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31i9o, dont 1/20 est 17111%5, soit un peu inférieur à 167+186
2

mais d'une part, 3.1190 kil. par mètre cube ou al tonnes par fathom

en place dépassent le poids moyen du pays, tandis que le poids des

loo sacks se rapproche plus souvent de 9 tonnés que de in ; én
pourra s'arrêter aux valeurs suivante§

Poids des loo sacks, 9 tonnes ; de l'hectolitre, 167 kil.

Poids de la toise cube, 20 tonnes ; du mètre cube, 3.32o kil.; le
foisonnement 2 donnera i66 kil. par hectolitre.

On admet souvent dans le Cornwall que l'abatage d'un pied cube

donne un sack de minerai cassé.
Si le sack est de 's gallons, le foisonnement répond à 1,985, soit

environ 2; lorsque le sack est de lit gallons, comme à Levant, il
s'éleverait à 2,24 dans la même hypothèse.

Les vases reçoivent de gros fragments mêlés de menu qui occupe

une partie des vides; l'hectolitre de vase peut charger un poids
supérieur à celui d'un cube égal de minerai cassé, c'est-à-dire le
foisonnement descendre au-dessous de deux. Par contre, la capacité

du vase n'est pas entièi'ement utilisée, et surtout pour les kibbles

on a soin de ne pas les remplir jusqu'aux bords, car le minerai
serait projeté lors des secousses contre les parois inclinées du
puits. Si l'on part du cube calculé et du Vase supposé plein, en re-
tombera donc souvent sur la charge moyenne en multipliant ce
cube par la demi-densité de la roche en place.

Enfin un autre mode d'évaluation est encore en usage:

Le vase, benne ou wagon, étant mesuré en pieds cubes, sa charge
est représentée par autant de quintaux, si le minerai est d'un bon
poids ; on a un peu plus ou un peu moins suivant les cas. Un cwt

par pied cube équivaut à 179 kil, par hectolitre.

Voici une liste de poids spécifiques de minerais sortants

(a) Galène en gros fragments, à la teneur de on à 25 p. ion de

Minerai Localités.

De plomb. (a) Level Fawr. Lisburne mines Cardiganshire

Poids de l'hectolitre.
kll.

197

D'étain.. . (b) Barncoose. Carnbrea près Redruth. 175 à 195

Id. . . (c) Drakewalls près New-Bridge 160 à 190

Id. . (d) Levant-Saint-Just.. 179

De plomb. (e) Trelawney près Liskeard 179

D'étain.. . (I) Dolcoath-Camborne 160 à 177

De cuivre. (g) Wheal Friendship, . .

Id. . . (h) Devon Great Consols. De"nshire.
166

Id. . (i) West Wheal Seton 150 à 160
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plomb, gangue de chaux carbonatée, un peu de schiste; poids dé-
duit de la charge moyenne des wagons, de Cr hect. 1/2.

Minerai d'étain riche à gangue de quartz et chlorite, abon-
dance de mispickel, gros fragments. Le captain J. Daw estime à
13 cwts la charge du skip dont la capacité est voisine de 12 pieds
cubes ; le foisonnement supposé égal à 2, c'est, en place. 211 tonnes
par fathom. J'ai admis le poids de 175 kil, pour le calcul de la charge
moyenne.

Circonstances ci-dessus décrites : le poids de 190 kil, répond
à la charge indiquée par les agents de 760 kil, dans le grand kibble
de Zt hectolitres; le foisonnement 2 répond à environ 165 kil.

Minerai dense; mais par suite du peu de puissance des filons
dans le district de Saint-Just, on produit peu de gros blocs; foison-
nement supérieur à a: 179 kil, se déduisent de la charge moyenne
de ii cwts ilh 571 kilos contenus dans le skip de 3i8 litres.

Galène à la teneur d'environ 8 p. zoo; mouches de blende, un
peu de pyrites, gangue de quartz compacte et schiste endurci,
chaux fivatée, fer carbonaté; wagon de 12 pieds cubes chargeant
12 C1VtS.

La charge admise de 7 cwts =_ 355 kil, par kibble de
a hectolitres donne le poids de 177 kil.; mais nous avons eu occa-
sion de montrer que le kibble ne reçoit moyennement qu'un peu
plus de 6 cwts ; on peut prendre 160 kil, par hectolitre de vase.

(g et h) Le minerai de Devon-Consols, variable sur divers points
du gîte, tient du mispickel, de la pyrite, du quartz, du spath fluor,
du fer carbonaté, de l'argile; sauf à Anna-Maria, le schiste et le filon
sont tendres; le gîte est puissant : on fait de gros blocs et pas mal
de menu.

A Wheal-FriencIship, la roche en place est plus dense, mais le
filon est dur et on l'attaque directement; on fait peu de gros. Le
foisonnement est supérieur à 2.

Outre les minerais utiles auxquels s'appliquent les nombres pré-
cédents, on a partout à extraire des roches slériles dont le poids
variera de ilo à 135 kil, par hectolitre de vase.

En partant de ces données, j'ai été amené à admettre pour la
charge moyenne un chiffre souvent inférieur à celui indiqué ver-
balement par les exploitants. Sans contester leur bonne foi, il est
permis, à défaut de pesées directes, de suspecter parfois leur dire
d'exagération. Dans les houillères, l'ouvrier est rétribué d'après le
volume de ses produits et la mesure en est établie sur le nombre
des vases extrait-;; l'exploitant a tout intérêt à bien connaître la
capacité des vases et ne tend certainement pas à la supposer plus
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grande qu'elle n'est réellement ; d'autre part, la vente de la houille
à la tonne le fixe promptement sur le poids de l'hectolitre des
houilles de diverses grosseurs et qualités; les renseignements sur
l'extraction peuvent être obtenus avec une ,certaine exactitude
et seront donnés sans exagération.

Ici au contraire l'ouvrier, en tâche ou en tribut, paye dans la
plupart des mines un droit, sous le titre de drawing charges, pour
l'extraction des matières qu'il abat; ce droit est fixé de diverses
façons, mais fort souvent à un prix fait pour loo vases de l'espèce
employée sur la mine. Il ne couvre que rarement les frais réels de
l'extraction ; mais dans tous les cas l'exploitant n'a aucun intérêt

altérer, et n'en apporte que peu à bien faire l'évaluation de la
charge; l'amour-propre aidant, il se plaît à indiquer la plus forte,
celle qui répond au minerai riche.

NOTE B.

Sui' l'extraction par manéges à chevaux.

L'extraction par chevaux est en usage sur les exploitations peu
profondes ; elle est d'ailleurs assez mal entendue dans le Cornwall.
Nous ne l'étudierons donc pas à titre d'exemple, mais seulement
pour la comparer au point de vue économique avec celle par ma-
chine a vapeur. J'ai recueilli à cet égard des renseignements relatifs
à trois mines : puits de Wheal-Metal, à Great-Wheal-Vor i855, cinq
puits à Wendron-Consols et deux puits à North- Downs en '858.

Manéges ou baritels à chevaux (horse whims). Les manéges
sont partout très-simplement établis, en plein air et à proximité du
puits; on emploie généralement les tambours cylindriques et rare-
ment des bobines horizontales, jamais de freins. Entre eux et le
puits sont des portants avec cylindres pour soutenir les chaînes ou
cordes. Les poulies sont petites; très-souvent on obtient la diffé-
rence de niveau des deux brins en installant sur une même char-
pente deux poulies inégales ; le diamètre de la petite est moitié de
celui de la grande. Le chevalement est peu élevé.

Voici les dimensions principales du baritel de 17Vheal-Metal :



Le diamètre du tambour est très-généralement de 01, la longueur
effective des bras d'environ 20' = 6-, io, ou de quatre fois le rayon
d'enroulement ; li North-Downs, le bras n'a que =

On se sert au lieu de frein et pour les grandes profondeurs d'une
lourde pierre armée d'un crochet dans lequel le gamin conducteur
passe un anneau de chaîne vers la fin de la course. Le traînage
de cette pierre sur le sol du manège atténue la poussée due au
poids de la chaîne descendante.

Les chevaux étant menés au trot, un siége est suspendu au bras
à côté du palonnier.

Un rnanége coûte 20 liv. = 500 francs et dure dix ans; on con-
somme pour le graissage du pivot et des tourillons de l'arbre et des
poulies 1/2 livre = 0,227 kil. par semaine de graisse commune dite
antifriction grease, au prix de 29%53 les ion kil., soit par mois
une dépense de o',50 seulement.

Seaux en tôle (kibbles). Les kibbles pour manèges sont ré-
putés prendre une charge moyenne de 3 cwts, beaucoup ne re-
çoivent qu'une charge moindre.

Poids Charge moyenne. Ribble plein environ.
Wendron... . 1 3/4 cwt = 90 kil. 3 cwtS = 152 250 kil.
Wheal: metal (*). 2 1/2 127

North Downs. . . 1 cvvt 501`,7 2 CWtS 101 150 kil.

Au lieu d'une anse rigide, on se sert parfois pour suspendre le
vase de deux bouts de chaîne, terminés par des crochets qui entrent
dans les oreilles du kibble. Le coût de ion kilos de kibble pour ma-

(') A Fowey Consols, le kibble pour chevaux doit charger 2 cWts 1/2. En effet, on
admet que les kibbles sont remplis par PabatagedeS pieds de galerie suri pieds 1/2
de hauteur et 3 pieds 1/2 de largeur. Le volume de la roche en place est de
157 pieds cubes 1/2 = 4,457 mètres cubes, lequel, à la densité de 2,8, pèserait
12`,486, soit 125 kil. ou 2 cwts 1/2 par horse kibble. On estime la charge du kibble
élevé par machine à vapeur au double de la précédente, soit 5 cwis =295 kil., et
celle du kibble mû par roue hydraulique aux deux tiers de la dernière, soit
3 cwts 1/3 164 kil.
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nége est un peu plus élevé que celui précédemment indiqué pour
les vases de plus grandes dimensions.

Chaînes. Les chaînes les plus usitées sont celles de 7/16" et
1/2"; elles pèsent par 100 mètres 285 et 372 kil. et dépensent pour
une même longueur usée, déduction faite des vieux matériaux,
177 et 211 francs.

Aux profondeurs de 120 à 150 Mètres, et d'après le poids des
kibbles, elles n'ont à supporter comme charge maxima que 1/9 à
1/io de la charge de rupture. Sur quelques mines on emploie des

cordes rondes en chanvre de 6" à 7" de circonférence, aussi lourdes
et partant plus dispendieuses que les chaînes de 7/16".

Travail des chevaux. Les chevaux attelés aux manéges ap-
partiennent soit aux exploitants, qui s'en servent aussi pour leurs
charrois, soit le plus souvent à des fermiers du voisinage, qui, les
travaux des champs exécutés, les louent avec le gamin conduc-

teurn.
Un seul cheval suffit pour les profondeurs de moins de Cm toises

ii delà on en met deux. Ils sont condultS au trot et font un poste
de 6 heure. Dans le Cornwall, on estime l'entretien annuel d'un
cheval à la somme de co à 25 liv.= 500 à 625 francs, et l'on admet
que le gain moyen des deux chevaux et du gamin peut s'élever à
6 sh. = 7r,50 pour le poste de 6 heures. Ce travail est rémunéra-
teur pour les fermiers et leur convient parfaitement ; én revanche
les exploitants le trouvent irrégulier, même lorsqu'ils ont soiti de
s'arranger avec plusieurs propriétaires, car les besoins de ceux-hi
et leurs loisirs se produisent simultanément.

L'extraction se fait à la tâche ; on paye les chevaux d'àprès une
échelle de prix fixés pour 100 kibbles et pour chaque niveau ; il est
évident que le tarif doit être pratiquement assez bien établi pour
que le gain par poste de six heures puisse être indépendant de la
profondeur à laquelle on extrait. Voici les conditions d'après les-
quelles, sur les trois mines précitées, on règle le compte des entre-
preneurs pour les chevaux et le conducteur compris.
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pieds. pouces. mèt.

Tambour cylindrique à trois couronnes. {
Diamètre 10 » = 3,048
Hauteur. 5 » = 1,524

Rayon ou bras du manège 21 o =
Diamètre 14 =_ 0,353

Arbre en bois.du sol au bras 6 = 1,829
Hauteur l du sol à la traverse supérieure.... . 12 » =- 3,657

Poulies. Diamètres.
. . ,

2
4 »

0,609

1,219

De la margelle du puits au centre des poulies. 10 » = 3,04S
Équarrissage du bois des bras 8= 0,203
Diamètre de la tige en fer portant le palonnier, 2 = 0,051
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Extraction à l'entreprise.

L'échelle de Wendron suit à peu près une progression arithmé-
tique dont la raison est 1 sh. 6 d. =_ i8 d. pour un accroissement
de 10 toises dans la profondeur : on peut le vérifier en passant du
niveau de 15 toises à ceux de 25 et 35, et de celui de 20 toises aux
autres multiples de ta. Il en est de même à North-Downs.

Mais à Wheal-Metal on prend pour base le prix de 4 sh. à
20 toises et l'on ajoute 2 d. pour chaque toise en sus : la raison
par io toises est cionc de 2o d. au lieu de 18, soit de 1/9 plus
élevée.

Traduites en mesures françaises, ces deux valeurs représentent
i',026 et 'folio pour chaque approfondissement de 10 mètres et
pour 100 bennes extraites.

Il est possible d'établir une formule simple qui résume les tarifs
précédents et donne en fonction de la hauteur (H) la dépense
moyenne (X) en force motrice pour l'extraction d'une tonne.

Combinons les chiffres de Wendron et du Wheal-Metal, la charge
du vase sera de i.25 à 150 kil., soit 157,5 kil.

A 20 toises 36,6 mètres, on donne moyennement oi,366 par
tonne, au delà les raisons par tonne et 10 mètres sont 0`,0684
0°,0912, soit par tonne et par métre 0%00798, ou plus simplement
01,0,., 8.

,On aura donc :
X 0,366 o,008 (H - 56,6),

ou bien
of,008. H + of,o73
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Dans cette formule, II est exprimée en mètres ; elle n'est appli-
cable que pour H > 36,6. La tonne, élevée à 100 mètres, dépense
0%875.

L'examen des principales circonstances dans lesquelles on fait
travailler les chevaux suffit à montrer que l'effet utile obtenu ne
saurait être que très-faible.

La vitesse moyenne des vases paraît être de 25 à 3o mètres par
minute, et le rapport des rayons du manège à celui du tambour
variant de 4,2 à 3,4, celle des chevaux est de 100 à 110 mètres par
minute, ou de C',66 à im,83 par seconde, c'est-à-dire qu'on les mène
à un trot de 6 à 6,6 kil, à l'heure; mais par suite de l'arrêt au dé-
chargement, ils ne parcourent en six heures qu'une médiocre dis-
tance.

A Wendron, l'extraction de 50 kibbles par poste, d'une profon-
deur d'environ 70 mètres, suppose un trajet total de 14 kil.; à North-
Downs, les chevaux font environ 24 kilomètres.

Quant aux efforts qu'ils ont à exercer aux diverses périodes de la
course, rien de plus disparate.

On trouve en effet :

fulls. mét.
A Wendron. . . . 20 = 36,57 (1 Cheval)
Chalet., 7"/1 60 -109,73 (2 chevaux)
A North Dow.. .
Cliaine, 1"/2 70 ,----128,07 (2 chevaux).

L'excédant de poids de la chaîne descendante sur la charge du
kibble amène une poussée, bien avant l'arrivée du vase, dès que
l'on veut extraire au delà de 100 mètres. Comparons ces chiffres à
ceux indiqués par M. Combes (t. III, pages .i.08 à 1.11.). Il cite d'après
M. Biibert l'exemple d'une mine de l'Erzgebirge, où deuxchevaux
travaillant également six heures ont en marche une vitesse de i,39
et exercent les efforts suivants :

kit.
Maximum 99,08)
Minimum. 33,46 par cheval.
Moyen. 66,27

Le travail utile produit par un cheval s'élève à 13.160,23 k'"'
(kilogr. à '00 mètres).

M. Navier évalue l'effet moyen d'un cheval au manége à 45 kil.

kil.
+60,0
+57,0
+84,5

EFFoRT l'An CI1EVAL
PROFONDEUR.

au départ. à l'arrivée.

kit.
+12
-20
-55

toises, mètres. sh. d. fr. sh. d. fr. sis. d. fr. r. Or. Or.

12 = 21,94
15 = 3027,43 3,75 à 0,250
20 36,57 40 5,00 40 5,00 à 0,333 0,40022 m=
25 ==

40,23 4645,72 5,62 0,374
30 51,86 50 6,25 58 7,10 1 0,416 0,56832 ==
35 ==

58,52 6064,00 7,50 0,500
40 == 73,15 86 8,12 74 9,15 0,541 0,73250 .. 91,44 80 10,00 90 11,35 76 9,375 0,666 0,800 0,93760 == 109,73 86 11,87 10 8 1;4,5 90 /1,250 0,791 1,068 1,12570 -- 128,07 12 4 15,40 10 6 13,125 1,232 1,312

PRIX PAYÉS POUR 100 KIBBLES

chargeant environ
cOUT PAR TONNE

extraite
PROFONDEURS.

12,5 tonnes 10 tonnes aWhea I a North15 tonnes à Weil-
S \Vendrons à Wheal Menti. à North Downs. drus. Muai. Downs.
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avec une vitesse de om,90 et un travail utile de ii.66/t k1" en huit
heures.

Enfin il est admis généralement que le travail utile dépasse
10.000 k"°.

Dans le Cornwall, on reste bien au-dessous de cette valeur.
Ainsi à North-Downs, en partant du tarif indiqué plus haut et de

l'hypothèse d'un gain moyen de 6 sh. par poste pour deux chevaux,
on a pour l'extraction aux trois niveaux en activité :

Travail de deux chevaux.

L'effet utile obtenu dépasse à peine le tiers de ce qu'on peut de-
mander comme un minimum reçu. lin voici les raisons : les chaînes
sont beaucoup trop lourdes et le vase trop petit. L'effort au départ
de 840,5 (pour 128 mètres) par cheval, exige d'abord que les che-
vaux aillent au pas ; plus tard, malgré la lourde pierre substituée
au frein, ils courent à toute vitesse sous une forte poussée; leur
travail ne saurait être productif. Les chaînes de 1/2" et même de
7/16" seraient assez fortes pour supporter un kibble chargeant
500 kil, et au delà, et laissant encore une légère traction ou une
très-faible poussée, à l'arrivée, et en réduisant le diamètre du tam-
bour, ou mieux en augmentant le bras du manége, on limiterait
toujours convenablement l'effort initial. De cette. façon on ne serait
pas comme aujourd'hui obligé de conduire au trot, et l'on gagnerait
en force plus qu'on ne perdrait en vitesse. L'extraction se trouvant
accrue pendant le poste de six heures, on économiserait non-seu-
lement sur la force motrice, mais aussi sur les frais de main-
d'oeuvre aux recettes, car le chargeur peut manipuler un poids plus
grand qu'il n'a ordinairement à le faire dans les conditions ac-
tuelles.

Sous ce dernier rapport il pourrait y avoir avantage, lorsque
l'extraction n'est pas continue, à faire des postes de huit heures.
Un filler chargerait alors 'o à rit tonnes, et si le manége était bien
disposé, les deux chevaux les élèveraient au besoin d'une profon-
deur supérieure à 100 mètres. On voit cependant ici que le charge-
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ment à bras est, comme dans le cas des machines à vapeur et des
grandes profondeurs, rapidement dépassé par la puissance des
moteurs, en d'autres termes limite la production d'yu puits. A.
100 mètres, par exemple, l'effet utile du cheval devienarait b000 à
7000 K"°, supérieur à celui qu'on obtient aujourd'hui, mais infé-
rieur toutefois à ce qu'il pourrait être.

Coût de l'extraction par chevaux.

A Wenclron. En juillet i858, l'extraction a été faite par des
chevaux appartenant les uns à cinq entrepreneurs, les autres I. la
mine; elle a eu lieu par cinq manèges et n'a été active qu'au puits
principal, Hill's shaft. Voici le relevé des registres.

Les entrepreneurs ont reçu d'après le tarif 20 liv. t sh. 5 d.
5011,55 pour l'extraction de 6.409 kibbles, ce qui répond ii une
moyenne de 6 sh. 5 d. par 100 kibbles et à un niveau moyen de
57 toises i/2 68,58 mètres.

Admettons les mêmes conditions pour les chevaux de la mine, ils
auraient gagné 95'4. La dépense totale en force motrice s'est
élevée à 5951,5,

On peut prendre en nombre rond une extraction de 1.1/10 t. (T)
de 70 mètres de profondeur au prix de 600 francs.

(,`) L'évaluation des kibbles en tonnes est fondée sur une charge moyenne de
3 cwts par kibble de t hectolitre; les agents indiquent une charge plus forte, mais

NOMBRE EFFET UTILE
NIVEAUX.

de kibbles extraits.
POIDS.

total, par cheval

tolses, mètres. tonnes. 16100 16100

50 OU 91 80 8,0 7.280 3.640
60 110 66 6,6 7.260 3.630
70 128 57 5,7 7.296 3.648

PUITS. 'VEAUX

-- ----
KIBBLES EXTRAITS Kibbles

évalués

en
par

les entrepreneurs.

....,,..,........«......
par

la mine.
Totaux

pa

Détail. Totaux. Détail. Totau
p. i is. tonnes.

toises. tonnes.
Engine Shaft 255

489
145 634 » 634 95,1

Hurler's... . . ro 210 926716 34 34 960 144,0

Sleeman's. . 496
1.158662

60 60 1.218 183,2

R ichard's. . . . 20

20

139

271

139 ,,

54

. 139 20,8

30 08 325
Efill'S 40

i 50
\. 60

630 3.542
1.168

975

320 1.104 4.656
347

58

656,4

Totaux généraux.. . 6.409 I + 1.198 I = 7.007 1.141,5
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Les ouvriers aux recettes sont, pour le chargement, cinq jeunes
gens payés 2 liv. /1 sh. --- 55 francs par mois, pour le déchargement
cinq hommes recevant chacun u liv. 12 sh. =_ 65 francs. Ils ne sont
pas attachés spécialement à chaque puits, mais vont de l'un à l'autre
selon les besoins.

En trente jours effectifs de travail, ils ont manipulé 1. iLto tonnes,
soit par jour une moyenne de 38 tonnes, ou par homme de 7',6
seulement. Ce chiffre correspond à environ 5o kibbles chargés. Le
puits Hill a extrait à lui seul 23,3 tonnes par vingt-quatre heures,
ou 155 kibbles.

Dans le tableau suivant, j'ai groupé les dépenses d'après l'ordre
adopté antérieurement.

Dépenses de l'extraction à Wendron en juillet 1858.

Les frais d'extraction d'une tonne élevée de 70 mètres montent
à 1', 126, soit io d. pour 38,fathoms. Le coût de T1" atteint u,608.

A Norlh-Downs. On extrait irrégulièrement de deux puits et

outre les motifs développés note A, on trouve dans les comptes des drawing
charges une vérification approchée du poids de 3 cwts.

Les ouvriers payent 3 oh, par 100 sacks pour l'extraction; le sack est de 11 gal-
lons ou 50 litres; les 100 sans pèsent au plus 9 tonnes. 011 a porté

qui représentent lis cent sacks ou 1.044 tonnes de minerai mesuré après cassage
et triage. Cette opération aurait détermine le reetausterile d'environ too tonnes de
roches t hypothèse très-admissible.
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par entrepreneurs. Les niveaux sont dénommés io, 20 et 5o toises
sous l'adit de hm toises.

J'ai réuni le travail des mois de juillet et d'août 1858. On a ex-
trait

toises.

,

fr.

1,199 j

0,020

(*) Sur ces 3.150 kibbles . 663 seulement contiennent du minerai utile (ore
eue; le reste des matières élevées était stérile. La charge moyenne des kibbles
est de 2 CW/S, soit 100 kil.

Dix kibbles chargeant une tonne, on déduit de ce relevé une
extraction de 3 i3',5 d'un niveau moyen de 17,2 (= 64,09 toises).
On a payé pour les chevaux i62,90 + 2 /5 fr. = 375.90 On emploie
un filler et un 'ander gagnant chacun 2 liv. 15 sh. = 6t,75 par
mois, et occupés aux recettes partie du temps seulement.

Dans ces conditions, le coût de l'extraction d'une tonne du ni-
veau de 117m,20 a été de of,155, ainsi répartis

Chitines ,060 soit p. 100.înes et kihbles . 3

Chevaux et conducteurs.
57

Maneges, graissage.
Chargement et dechargement.. . .0,876 40

Totaux 2,155 100

Rapportés à T"°, ces chiffres donnent pour la force motrice une
dépense de tr,o25 et pour frais totaux 839.

On peut établir d'intéressantes comparaisons entre les éléments
de la dépense aux manéges et ceux analogues aux machines à va-
peur.

Nous avons vu que le moteur dépense sur les grandes mines 0'0.8
à Of,22 par tonne et 100 mètres (T100); ici les frais sont de ot,785
1%2.3, soit de quatre à cinq fois plus élevés.

Par la mauvaise utilisation des receveurs, au lieu de 0'115 à of,5o
par tonne, les recettes coûtent 0r,75 t à or 876.

Essayons d'établir l'avantage qu'il y aurait à substituer la vapeur
aux chevaux dans des conditions données, et telle:; évidemment que

TOME II, 1862. 8

NATURE DES DÉPENSES.

5.140tonass

élevées
de

70 métres.

PAR TONNE ÉLEVÉE
Répar-

tition.
Total

=100.70 mètres. à 100 mètres.

fr. (r. fr.

Chaînes'
7/16 pouce.5. Puits, gibbles

37,00
20,00 0'033 0,0510,018, 0,02510,0m2 4,5

Entretien des puits. . (mémoire)

5 ma n éges, Clievraiii, sxsee ti ic,:nid ue ic Lieéupla't

62(if," iA 11°011S, graissage, tr,65

600,00

26,65 03
0,521

0,549
,02

0,751
0,033 0,785 49,0

Recettes, )Cliargement
600%00 lnechargement.

275,00
325,00

0,241 l
285{0,5,6

0,344 I n
0,407 {","^ 46,5

Totaux 1.283,65 1,126 1,608 100,0

50 259 287 546
60 316 441 759
70 789 1.041 1.830

Totaux. . . . 1.364 1.771 3.135 r)

liv. sh. d.
Pour les tributors 7 0 1

Pour les tutmen 10 9 4

Total 17 9 5 = 349 sh. 5 d.

EIBBLES EXTRAITS.
NIVEAUX.

Juillet. Août, Totaux.
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NOTE C.

Sur un moyen de développer l'extraction indépendamment
de la profondeur.

Nous avons reconnu que la production d'Un puits de 500 mètres
atteignait 10.000 tonnes par an avec le vieux système des kibbles,
et 24...00 tonnes par l'emploi des skips.

Ce dernier maximum répond à des travaux étendus au voisinage
du puits, et les cas seront toujours rares où l'on pourrait désirer
le dépasser. Toutefois, dans un avenir sans doute peu éloigné, telles
mines du Cornwall auront à extraire 50.000 à Go.000 tonnes d'un
niveau moyen de 500 mètres et au delà; par les meilleurs procédés
aujourd'hui en usage, elles recourront à plusieurs puits et devront
supporter des frais élevés par tonne extraite; elles pourront alors
avoir intérêt à apporter dans tout l'ensemble de la méthode de pro-
fondes modifications.

J'essayerai de présenter quelques suggestions à cet égard.
Le vice général, commun aux procédés d'extraction, est le mauvais

emploi de la force motrice, se traduisant en une forte consomma-
tion de combustible; le vice spécial au Cornwall est la nécessité du
transvasement aux recettes intérieures, par suite de l'impossibilité
d'établir un roulage régulier entre ces points et les chantiers ; le
chargement à bras, d'un vase qui n'abandonne pas le puits, limite
la production.

Si l'on réussit à économiser une forte proportion de houille, et à
disposer les vases et les guides de manière à occuper aux recettes
autant de chargeurs que l'on voudra, on pourra, sans accroître le
total des dépenses, relier à un puits d'extraction un plus grand
nombre de chantiers par des percements faits dans ce but et ac-
croître d'autant sa production.

Le seul mode susceptible d'élever le duty est de remplacer les
chaînes ou câbles par des tiges animées d'un mouvement alternatif
et dont le poids est à peu près balancé.

Des appareils fondés sur ce principe, ceux construits par M. Méhu
n'ont pas réussi, ceux proposés par d'autres ingénieurs n'ont pas
été exécutés. Leurs avantages et leurs inconvénients ont été décrits,
mais la question reste entière.

Sans entrer ici dans les détails d'un projet, je chercherai à
indiquer dans quel sens des machines de cette espèce me semble-
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le travail des chevaux soit supposé très-onéreux, et qui plus est
insuffisant.

Actuellement, à des profondeurs de ato à 150 mètres, on n'ex-
traierait, dans le Cornwall, guère plus de 50 tonnes par puits en
vingt-quatre heures, soit 800 à 900 tonnes par mois admettons
qu'il soit reconnu opportun de produire 900 à 1000 tonnes aux
mêmes profondeurs en recourant à cet effet à une machine de 18"
à 20", voici ce que serait environ dans les deux systèmes le

COUT DE T100

Le bénéfice dû à l'emploi de la vapeur pourrait atteindre plu-
sieurs centaines de francs par mois ; mais on aurait à débourser
20.0 00 à 23.000 francs pour achat et installation du matériel.

J'ai dû admettre le cas, favorable aux deux procédés, du travail
actif et continu, car en dehors de cette hypothèse, aucune compa-
raison n'a de sens à un point de vue général.

On a avancé que l'introduction de la vapeur avait abaissé de
plus de moitié les dépenses de l'extraction ; je pourrais mettre en
regard les valeurs de V" pour 1861 à Dolcoath et pour 1858 à North-
Downs, soit 0%55 et dont le rapport est de 1 à 5,6; mais de
sembh,bles rapprochements n'ont qu'un pur intérêt de curiosité.
Avant de jeter bas un manège et de construire une machine, il n'en
faudra pas moins consulter le présent et estimer les chances de
l'avenir.

par manège à chevaux. par machine à vapeur.

fr. Or.

Chaînes et kibbles. 0,070 Chaînes et kibbles 0,07
Chevaux et conducteurs. . . . 0,873 Houille à 20 fr 0,13
Entretien du manége, grais-

sage
Graissage, etc
Mécaniciens.

0,02
0,22

Chargement et déchargement. 0,500 Amortissement 0,11

Chargement et déchargement. . 0,45

Coût de T100 1,458 1,00
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raient devoir être conçues pour satisfaire au désidératum ci-dessus
exprimé.

Je prends le cas d'un puits de 2 00 fathoms ou 370 mètres et d'une
production annuelle de 5..000 tonnes.

Le puits a deux voies pour skips, rune montante, l'autre des-
cendante. Entre elles se meut une tige guidée analogue à celle des
Man -Englues (5). La course effective a to toises; chaque vase est
armé d'une sorte de parachute simplement construit, et au terme
de l'oscillation reste suspendu à la voie.

La tige, en s'élevant, soulève tous les skips montants et leur fait
franchir ro toises, puis elle les abandonne et s'empare des vases
vides espacés sur l'autre voie et les fait descendre d'autant.

Sur 200 toises de hauteur, chaque voie porte 2. skips.
Le skip tout armé, bâti en acier, pèse 3.0 kil. et en charge 600;

les 20 skips pleins pèsent 18 tonnes, les vides 6 tonnes. La tige
bois de Norwége, de 12" d'équarrissage, pèse complète avec ses fer-
rures 65 à 70 tonnes ; elle est balancée par parties au moyen de
contre-poids circulant dans les cheminées les plus voisines du puits,
et reliés à elle par chaînes et poulies.

L'excursion simple de io toises ou 6o pieds se fait en une minute,
ce qui répond à la vitesse assez faible de o',305 par seconde;
l'arrêt est de quatre minutes; un skip se présente toutes les six mi-
nutes. On extrait 240 sk ips ou i 84 tonnes de minerai en vingt-quatre
heures, soit par année de 5.0 jours 55.20o tonnes ou 50.000 tonnes.

D'après le choix de io toises pour la longueur de l'excursion, les
points d'arrêt sont placés en regard des galeries ,4.0, niveau ; le mé-
canisme, taquets et autres pièces peuvent être soumis à une sur-
veillance assidue.

Lorsqu'on extrait à un niveau, le skip vide arrivant en bas est
enlevé par les chargeurs, et un vase plein est en même temps in-
troduit sur la voie montante. Cinq ouvriers sont présents par poste
de huit heures. Au jour, la bouche du puits est libre de tout appa-
reil moteur ; deux receveurs par poste suffisent largement pour la
manoeuvre.

Le poids à soulever est d'environ 20 tonnes, sans compter les ré-
sistances passives ; à la descente on a 6 à 8 tonnes travaillant dans

(*) Depuis ise, de nouveaux ManEngines ont été construits dans le Cornwall, à
Kook's Kitchen, Carnbrea et Par Consols qui, joints à ceux des United, de Fowey,
Levant et Dolcoain, portent à sept le nombre de ces appareils actuellement en
fonction. Sur quelques mines, en revanche, on a commencé à extraire les ouvriers
par le skip, procédé évidemment dangereux dans les conditions du pays.
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le sens de l'effet utile et dont le mouvement doit évidemment être
recueilli par le moteur.

Le duty des pompes est en moyenne de 55; mais pour beaucoup
de machines dépasse 60 et même 70; admettons que tout l'ensemble
de l'appareil conduise à un duty de ao, inférieur à celui des bocards,
où cependant le frottement ne fait pas défaut. Le duty de ho répond
à environ 1.100 k'" ou 1,i tonne élevée à Ioo mètres par la com-
bustion de I kil. de houille. Pour porter 50.000 à 37o mètres, on
brûlera '68 tonnes de houille par année; élevons ce chiffre à
200 tonnes.

Le moteur est établi dans des conditions analogues à celle des
appareils hydrauliques de M. Armstrong : une machine à vapeur
de 18" de diamètre et 5' de course refoule l'eau sous un accumula-
teur. Le récepteur, plus ou moins semblable aux monte-charges
(twists) ou aux grues (crews), après avoir soulevé la tige et les
skips pleins, renvoie à la descente l'eau de son cylindre sous un
second accumulateur moins chargé que le premier et sous lequel
les pompes viennent la reprendre pour lui rendre la pression né-
cessaire.

Dans de pareilles conditions, les chiffres suivants donneraient
sans doute une limite supérieure pour les frais spéciaux, soit par
an, soit par tonne extraite.

FRAIS SPÉCIAUX

Aujourd'hui, pour la profondeur moyenne de 33o mètres, j'ai
admis que le coût par tonne était de if,5o; il descendrait difficile-
ment à i',25 par les meilleures dispositions.

La dépense totale d'extraction pour 50.0oo tonnes à 370 mètres
dépasserait 62.5oo francs dans les conditions actuelles. L'appareil

NATURE DES DÉPENSES.

par année.
par tonne

extraite
â 370 mètres.

fr. fr.
Vases

Au puits . .Entretien des vases, tige et appa-
relis.

3.000)
t._ _1 3.000

ithouo
0,26

Houille, 200 tonnes à 20 francs. . . 4.000)
A lamachine. Graissage et divers :.

Mecanieiens, aides
3.000 10.400
3.400 1

0,?,t

Aux recettes)21 Ouvriers à 75 francs l'un, pari
mois ..,--- (8.900 francs

20.000 20.000 0,40

Totaux. 43.400 0,87
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proposé économiserait annuellement 20.000 francs, et l'excédant
des frais de premier établissement serait rapidement couvert.

J'ai pris pour exemple la profondeur de 200 toises rencontrée
dans beaucoup de mines du Cornwall ; mais si une tentative de ce
genre réussissait, l'utilité de ces appareils ressortirait bien plus en-
core pour les profondeurs maxima de 600 mètres et au-delà. Les
ingénieurs du pays, très-expérimentés dans l'installation des tiges
oscillantes de pompes Ou de tnan-engines, pourraient mieux que
d'autres peut-être démontrer que ce mode de transmission, excel-
lent en théorie, est applicable avec succès à l'extraction. Perfec-
tionnés plus tard, ramenés au conditions de verticalité et d'activité
supérieure, exigées par les houillères, leurs appareils seraient
imités par elles, et leurs collègues du nord de l'Angleterre, qui
aujourd'hui les pressent d'importer les cages guidées et les câbles
en fer, seraient peut-être heureux à leur tour de trouver dans le
Cornwall d'utiles sujets d'étude.
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MÉMOIRE

SUR L'ExÉclinoN DES TERRASSEMENTS DE LA LIGNE DE BUSIGNY

A ROMAIN.

Par M. A. BERNARD, élève breveté de l'École des mines,
chef de la section belge du chemin de fer du Nord.

Exposé. La ligne de Busigny à Somain sert à relier les
deux lignes principales du Nord allant à la frontière belge,
l'une par Douai et Blanc-Misseron, l'autre par Saint-Quentin
et Erquelines.

Le parcours de la ligne se fait à travers un pays assez
accidenté, ce qui, ajouté à la condition imposée au profil de
n'avoir que des rampes de om,005 au plus dans la direc-
tion de Somain à Busigny, a donné lieu à des terrasse-
ments considérables. En effet, leur cube total monte à
5. 2 2 7. 2 81 mètres cubes, et la ligne ayant une longueur de
48.948 mètres, cela donne un cube de 65m3,93 par mètre

courant.
Outre ce cube moyen assez considérable, l'exécution de

la ligne a nédessité le percement de grandes tranchées dont

nous citerons les principales

'Néanmoins, ces terrassements ont été exécutés avec une
. très-grande rapidité.

On conçoit donc que des détails sur leur exécution peuvent
présenter quelque intérêt.

mètres.

Tranchée de Fontaine-au-Pire, cubant.. . . 538. 000

Grande tranchée de Cambrai, cubant. . . . 525..00
Tranchée de Thun-Saint-Martin, cubant.. . in5.000
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Nature des terrains. - Les terrains traversés par la ligne
se composent d'argiles diverses paraissant appartenir aux
terrains tertiaires inférieurs et de marnes se rattachant à la
formation des terrains crétacés supérieurs.

Coupe géologique des terrains traversés.

Argile un peu grasse, rongeait,.

Argile tnaigrejauwitre, se trans-
formant quelquefois en glaise
sableuse.

Sable gras, vert ou gris.

Tendre, blanche, trèsgélive.

Couleur grise, un peu gélive.

Couleur grise, un peu gélive.

Sur les deux tiers de la ligne, à partir de Busigny, les
deux premières couches prédominent et forment la presque
totalité des déblais ; dans le dernier tiers, elles deviennent
très-faibles ou disparaissent, et les déblais sont presque
exclusivement dans le sable argileux et la marne. Il n'y a
pas eu de déblai dans les deux dernières couches.

Les deux premières couches qui constituent la plus
grande partie des déblais se travaillent au louchet; on est
forcé d'employer le pic pour le déblai du sable argileux et
de la marne.

Matériel. - Les outils employés dans le déblai sont : le
louchet, la pelle, le pic et la pioche ; il n'a pas été fait usage
de la poudre.

On a employé pour les transports la brouette, le tombe-

Cube des emprunts
Cube des dépôts.
Cube. total.
Rapport du cube des emprunts au cube total.
Rapport du cube des dépôts au cube total. . .

3

métres.

3 L5.410,00

809.978,00
927 2810,0

000
0,25

274 TRAVAUX DE TERRASSEMENTS.

Tracé. - Le tracé se sépare de la ligne de Saint-Quentin
à Erquelines environ à 2 kilomètres de la station de Busigny
et passant par Cambrai, va se relier à Somain avec l'autre
ligne.

Le tracé présente beaucoup de courbes
mures.

La longueur totale des alignements droits est de. . . 32.646,00
La longuetir totale des courbes est de i6.302,00
La longueur totale de la ligne est de 48. 948,00
Le rapport de la longueur des droites à la longueur to-

tale est de 0,67
Le rapport de la longueur des courbes à la longueur

totale est de

Les courbes sont en général à grands rayons variant entre
1.009 et 2.000 mètres, sauf deux courbes de 800 mètres de
rayon et une de 700 mètres aux abords de Cambrai.

Profil en long. - Le terrain traversé par la ligne est fort
accidenté ; de Busigny, il descend presque uniformément
jusqu'à Somain tout en faisant de fortes ondulations.

mètres.
La cote du point de départ est.
La cote du point d'arrivée est. ..... . 33,2
La différence de niveau est donc de. . . /08,58

L'adoption d'un maximum de rampes de om,00 5 dans la
direction de Somain à Busigny eut pour conséquence une
augmentation considérable des terrassements en ne per-
mettant pas la compensation des déblais et des remblais. En
outre, trois stations durent être établies sur des paliers-
pentes de o"',00i et de 400 mètres de longueur.

Les chiffres suivants montrent quelle influence eut, sur
l'augmentation des terrassements, l'adoption de cette rampe
maxima de om,003 :

cl. Argile à briques. .

e.90 x
Terrains

tertiaires Argile sableuse.. . . .

inférieurs. 640 x

P, Sable argileux à silex.

8,85 x

Marne.'

Terrains

crétacés
Craie sans silex. . .

supérieurs.
x
I Craie avec silex. . . .



2 7 6 TRAVAUX DE TERRASSEMENTS.

reau et le wagon. Nous n'avons rien de particulier à dire
sur les transports à la brouette et au tombereau qui sont du
reste peu considérables, et nous passerons de suite aux
transports par wagon.

Voies. Les voies qui ont servi aux terrassements
étaient en rails de 3o kil, à double champignon de 4r°,5o de
longueur. Ces rails et les traverses sabotées nécessaires pro-
venaient de la substitution sur les autres lignes et ont été
prêtés par la compagnie aux entrepreneurs.

Changements de voie et croisements. On employa trois
sortes de changements de voies (Pl. VIII) :

i° Les changements avec croisement à coeur;
2° Les changements avec croisement formé de deux rails

mobiles entretoisés se manoeuvrant à la pince ou avec des
leviers;

5° Les changements avec croisement formé d'une simple
aiguille fixée en son milieu et pouvant prendre à volonté
deux directions.

Dans tous les cas, les aiguilles des changements étaient
formées de deux rails entretoisés se manoeuvrant à la pince
ou avec des leviers.

Le premier système fut le plus employé et est le plus
commode, car il n'exige qu'une manoeuvre, celle de l'ai-
guille, et est d'un déplacement facile par suite de la pré-
caution que l'on prenait de donner à l'aiguille une longueur
de rail et au croisement une demi-longueur.

Le deuxième système fut Moins employé; il est aussi
avantageux que le premier sous le rapport de la facilité de
déplacement ; mais il exige deux manoeuvres, l'une pour
l'aiguille, l'antre pour le croisement.

Le troisième système fut très-peu employé, parce qu'il
présente le même inconvénient, et en outre le rail urliquO
formant le croisement est peu stable.

On employa une seule traversée de voies ; elle servit à
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l'exécution des glacis faits aux abords de la place de Bou-
chain.

Wagons. La plus grande partie des terres a été trans-
portée au wagon. Le cube ainsi transporté représente les
84/1 oo du cube total (Pi. VIII) .

Les entrepreneurs commencèrent les travaux avec des
wagons vieux qu'ils possédaient ou qu'ils achetèrent dans
ce but, mais cela ne suffit pas, et ils durent en construire un
assez grand nombre de neufs.

Tous ces wagons peuvent se diviser en six types bien dis-
tincts

Premier type, wagons vieux venant de MM. Foriel et
Quesnot , entrepreneurs de la ligne de Saint-Quentin à
Erquelines.

Caisse basculant par l'intermédiaire de deux ou trois
points d'appui sur un pivot en bois; échantignolles non
mobiles, le wagon se transformant en wagon de côté par
l'addition de faux tampons et le déplacement des boîtes à
graisse sur le train ; train formé de deux longerons et trois
traverses, roues en fonte de différents diamètres.

Deuxième type, wagons vieux venant de la ligne de Saint-
Quentin à Erquelines.

Caisse basculant sur essieu en bois mo\ bile fixé à la
caisse; échantignolles pouvant être déplacées pour trans-
former le wagon en wagon de côté; train composé de deux
longerons et trois traverses, roues généralement en fer et
fonte et de om,70 de diamètre.

Troisième type, wagons vieux venant de la ligne de Saint-
Quentin à Erquelines.

Caisse basculant sur deux ou trois consoles en fonte;
point d' écbantignolles, chandelles isolées pour soutenir l'ar-
rière de la caisse ou chandelles jumelles formées d'une seule
pièce de bois; retournement pour décharge de côté par dé-
placement des consoles et des chandelles; train formé de
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deux longerons et trois traverses, roues en fonte de diffé-
rents diamètres.

Quatrième tri?, dit de M. Guillon, wagons vieux venant
de la ligne de Saint-Quentin à Erquelines.

Caisse basculant sur deux consoles en fer et fonte ; échan-
fignolles pouvant se déplacer pour la transformation du
wagon en wagon de côté ; train formé de deux longerons et
deux traverses reliés par une croix de Saint-André, roues en
fonte de om,7o de diamètre.

Les wagons de ce type ont été exclusivement employés
aux terrassements de la partie de la ligne comprise entre
Busigny et Audencourt. Entrepreneur, M. Fouchard.

Cinquième type, dit de M. Bellisson , wagons neufs con-
struits par M. Bellisson, sous-traitant de la tranchée de Thun-
Saint-Martin.

Caisse basculant sur deux consoles en fonte ; échanti-
gnolles pouvant se déplacer pour la décharge de côté train
formé de deux longerons et trois traverses ; roues en fonte
de on',55 de diamètre.

Ces wagons ont été employés exclusivement dans les
tranchées de Thun-Saint-Martin et de Fontaine-au-Pire.

Sixième type, dit de M. Clausse, wagons neufs construits
par M. Clausse, pour les terrassements des deux tranchées
de Cambrai.

Caisse basculant sur deux consoles en fonte et fer; échan-
tignolles pouvant se déplacer pour la décharge de côté;
train formé de deux longerons et trois traverses; roues en
fonte de om,65 de diamètre.

Discussion des différents (y ces de wagons. -Voyons quels
sont les avantages et les inconvénients de chacun de ces
types.

Nous ferons remarquer d'abord que nous avons classé les
wagons d'après le mode de bascule de la caisse et non d'a-
près le diamètre des roues qui peuvent par un simple rem--
placement varier à l'infini : nous dirons seulement que l'ex-
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périence a démontré que des roues de om,6o à om,65 de
diamètre étaient ce qu'il y avait de préférable pour les wa-
gons et pour les travaux dont nous nous occupons.

Les wagons du premier type ont de graves inconvénients.
La caisse bascule péniblement et quand le wagon est de-
bout, la décharge est incomplète. En outre, ils sont mal
conçus pour la décharge de côté, car les échantignolles ne
pouvant se déplacer, on est forcé, si l'on veut les retour-
ner, de mettre de faux tampons et de déplacer les boîtes à
graisse pour les appliquer sur les traverses, ce qui affaiblit
les traverses et charge le train d'un poids inutile.

Les Wagons du type n° 2 ont aussi l'inconvénient d'avoir
une caisse basculant sur essieux en bois; mais ils sont,
reste, mieux conçus, et peuvent se transformer facilement
en wagons de côté par le retournement des échantignolles
sur le train.

Les wagons du type n° 3 basculent bien, ils se retour-
nent facilement, mais ils ont l'inconvénient grave de n'a-
voir pas d'échantignolles ; ce qui force de donner aux lon-
gerons et aux traverses un très-fort équarrissage dans la
prévision de la décharge de côté ; encore ces pièces se rom-
pent-elles souvent.

Les wagons du type n° 4 sont supérieurs aux précédents;
ils basculent bien, se retournent facilement ; mais il vau-
drait mieux remplacer les consoles en fer et fonte par des
consoles en fonte comme celles du types n° 5, dont le rem-
placement et l'ajustage sont plus simples et plus faciles, et
dont le prix est moindre.

Les wagons du type n° 5 ont tous les avantages des pre-
miers sans en avoir les inconvénients ; ils basculent bien sur
deux consoles en fonte peu chères et d'un ajustage facile, et
se retournent facilement par le simple déplacement des
éch an tignolles.

On s'est proposé en construisant les wagons du type n° 6
de leur donner une plus grande capacité et aussi une plus
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grande solidité, en vue de leur traction par machines. Cela
eut pour résultat de donner à ces wagons une hauteur sur
rail plus grande que d'ordinaire, ainsi qu'on le voit par le
tableau suivant, et de rendre ainsi la charge de bas en haut
très-pénible.

Tableau des hauteurs de différents wagons au-dessus du rail.

Hâtons-nous de dire cependant que cela ne constitue pas
à nos yeux un défaut très-grave, puisque la'presque totalité
des terres, dans l'exécution d'une tranchée, se charge de
haut en bas ; mais on fit, dans la construction de ces wa-
gons, une faute bien plus grave : on augmenta la capacité
des wagons et leur pnicls, et on laissa aux essieux les di-
mensions anciennes. Cette faute fut encore aggravée par le
rapprochement inusité des consoles de l'avant du train, qui
fit que presque tout le poids du wagon se trouva porté sur
l'avant.

On voit en effet par le tableau suivant, que la distance
des consoles à l'essieu d'avant, est généralement égale au
1/5 de la distance totale des essieux tandis que dans le wa-
gon Clausse, elle descend jusqu'au cinquième, ce qui amène
sur l'essieu d'avant une surcharge énorme.

Aussi à peine le travaux furent - ils commencés (no-
vembre 1856) que l'on constata la rupture d'un grand
nombre d'essieux, presque tous essieux d'avant. On attribua
d'abord ces ruptures qui avaient toutes lieu au calage, à la
malfaçon et à la mauvaise nature dufer, et l'on apporta plus
de soin dans leur fabrication ; mais les ruptures continuant,
on dut reconnaître enfin que les essieux d'avant étaient trop
faibles, et on les remplaça tous par des essieux plus forts,
mais en laissant à l'arrière les anciens essieux. On renforça
les essieux, non-seulement au calage, mais encore dans la
partie comprise entre les deux roues, car on avait observé que
les essieux se faussaient souvent en ce point (8 mars 1857).

Néanmoins, les ruptures ne cessèrent pas, et du 8 mars
1857 au 9 février 1858, fin du chantier, les rapports con-
statent la rupture de 121 essieux pour 148 wagons employés
et 558 jours de travail, tant essieux du nouveau que de
l'ancien modèle.

Il est intéressant de voir quel est le travail du fer dans les
deux modèles d'essieux du wagon Clausse et de le compa-
rer avec le travail du fer dans les essieux des autres wa-
gons.

On peut considérer un essieu comme un solide posé sur
deux points d'appui situés à l'emplacement des boites à

us-

DISTANCE RAPPORT

de la distance
des consolesentreDÉSIGNATION DES WAGONS.entre totale àl'essieu

arrière les consoles entre l'essieu avant
et et l'essieu a la distance

lesconsoles. avant. essieux totale.

.1. 10. ..
Wagons F et Q... . . ne 346 1 0,57 0,33 0,90 0,37
Wagons F et O.. . . . no 224. 2 0,64 0,26 0,90 0,30
Wagons F et Q.. . . . » 3 0,63 0,32 0,95 0,34
Wagons Fouchard.. . » 4 0,58 0,32 0,90 0,36
Wagons Bellisson.. . » 5 0,62 0,32 0,94 0,31
Wagons Giroux. . . . 5 0,71 0,36 1,06 0,30
Wagons Clausse.. . . n 6 0,72 0,17 0,89 0,19

DESIGNATION e.DES WAGONS. a. E '',,, ..,° 'is' . ,.d -
S.>..

,,
' `e, '..1 i '.

20o 0.00 e :.
,. , _.- ,D ,n . ,.> 2

-,-d ..

.

. .

.. .. .. m. m.
Wagons F et Q (*) n° 346. 1 0,55 0,89 0,61 0,56 2,06
Wagons F et Q 11° 224. 2 0,70 1,00 0,51 0,02 2.15
Wagons F et Q ._ . . » 3 0,55 0,98 0,50 0,54 2,02
Wagons Fouchard... » 4 0,70 0,81 0,57 0.64 2,02
Wagons Bellisson... ,< 5 0,55 0,91 0,56 0,56 2,03
Wagons Giroux. . . . » 5 0,55 0,89 0,56 0,55 2,00
Wagons Clausse.. . . » (1 0,05 1,02 0,61 0,65 2,28

C) F et Q, marque des premiers propriétaires, MM. Foriel et Quesnot.
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Tableau des positions relatives des consoles et des essieux.
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graisse, et soumis à deux forces agissant aux points de ca-
lage des roues ; la formule d'équarrissage est donc

I . Rp

2

P, l'une des forces agissant aux points de calage;
I, le momerit d'inertie du solide ;
R, l'effort longitudinal maximum par unité de surface ;
V, la distance de l'axe neutre aux fibres extrêmes ;
u, la longueur du solide ;
m, la distance du point d'application d'une des forces P

au milieu du solide.

Le solide étant un cylindre, le moment d'inertie est
a

1/4 rcV'' , la distance - m est constante et égale o.',14 polir
2

tous les wagons ; en remplaçant dans la formule et pre-
nant R pour inconnue, on a:

P
R =

3.1416 ce-'

et en résolvant l'équation par rapport à R on trouve les va-
leurs consignées dans le tableau suivant :

Tableau des efforts maximum dans les essieux des divers wagons.

On a supposé dans les calculs que le poids portant sur
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les chandelles à l'arrière est de 250 kil, et que tout le reste
portant sur les consoles pouvait être regardé comme se ré-
partissant sur les deux essieux, en raison inverse de leur
distance aux consoles.

On voit par le tableau précédent qu'en général on ne fait
travailler les essieux des wagons qu'à 6 kil. par millimètre
quarré. Les essieux des wagons Clausse, ancien modèle,
étaient donc beaucoup trop faibles ; les essieux même du
nouveau modèle sont insuffisants, car si l'on fait travailler
les essieux des voitures ordinaires jusqu'à 7 kil, c'est que
ces essieux sont fabriqués avec un fer d'une qualité supé-
rieure et ne sont pas soumis à des actions aussi destructives
que celles du transport par machines et de la décharge à
l'anglaise.

L'entrepreneur ne voulant pas avouer l'insuffisance *des
dimensions données à ses essieux, attribua leurs fréquentes
ruptures au passage des wagons dans un chemin de service
où ils avaient à parcourir dans le sens de la charge une
pente de o"',oi dans une courbe de 3oo mètres. Il est vrai
que dans le passage de cette courbe les essieux étaient
soumis à une action de torsion permanente, parce que,
pour une raison que nous expliquerons plus loin, à a
montée comme à la descente, les roues étaient constam-
ment pressées contre le rail extérieur, et que dans cette po-
sition il n'y avait pas égalité entre le rapport des circon-
férences de contact des deux roues et le rapport des espaces
que chacune avait à parcourir ; mais cette action est faible.

En effet, lorsque deux roues liées entre elles invariable-
ment parcourent des espaces différents, il y a entre la force
de torsion, les dimensions de l'essieu et sa résistance à, la
rupture, la relation suivante :

2P . R
7Z

T, résistance à la torsion ;
P, force résultant du frottement ;

TOME II, t862.
I3

E.
DÉSIGNATION DES WAGONS.

2
:'.. 55

. ." .,

,_ .
E"., '.

u -

,

. , g
à .='

e.. .,,

,t,,

au
calage

DIAMÈTRE

à la
fusée.

VALEURS

de R.

1 Wagons F et Q. . . . n" 346.
k.

5.900
k.

3.578
m,

0,14
m.

0,075
1,1.

0,055
k.

6.0+7.000
2 Wagons F et Q . . . n" 224. 6.000 4.089 0,14 0,080 0,060 5.687.000
3 Wagons F et Q. . . . 7, 5.700 3.614 0,14 0,075 0,055 6.108.000
4 Wagor.s Pope bard. . » 5 521 3.397 0,14 0,075 0,0: 5 5 741.000
5 Wa ions Reins°, . . » 5.856 3.698 0,14 0,075 0.055 6.75.0,111
5 Wapitis Giroux.. . . » 5 674 3.51,8 0 14 0,075 0,055 6.08 ;.000

G Wagons ClaIISSe (mien modèle). 6.860 5.346 0 19 0,070 0,050 11 113.000
6 Wagons Clausse(myeau [natte) 6.860 5.346 0,14 0,080 0,060 7.445.000
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R, bras de levier de cette force, rayon de la roue;

r, rayon de l'essieu.
En admettant pour le coefficient du frottement du fer sur

la fonte 0m,1 8, on trouve pour T les valeurs suivantes :
kil.

Essieu ancien modèle. . . . T 2._77.000

Essieu nouveau modèle. . . T 1.595.000

La force de torsion est donc faible.
Mais il y a une autre action plus puissante qu'il est bon

de faire entrer en ligne de compte : nous voulons parler de

l'action résultant de la pression des roues contre le rail ex-

térieur et le contre-rail que l'on avait établi le long du rail
intérieur, dans toute la courbe de 5oo mètres, pour dimi-

nuer les chances de déraillement. Cette action provenait
de Ce que, à la descente, la courbe de 3 oo mètres étant en

pente de om,o 1 vers la décharge, on serrait les freins de la

machine qui était en avant pour modérer la vitesse et mé-

nager les essieux, tandis qu'à la remonte la machine qui

était à l'arrière devait refouler les wagons sur la rampe.

Il résulte de là que, à la montée comme à la descente,

tous les wagons pressés les uns contre les autres ne se tou-
chaient que par les tampons situés du côté du rail inté-

rieur, lesquels étaient pressés l'un contre l'autre par deux
forces donnant une résultante dirigée contre le rail exté-

rieur.
- Cette pression devait avoir sur les essieux un effet très:-

destructif; car si nous considérons la roue portant sur le

rail extérieur, on voit que la pression du boudin contre le

rail peut se remplacer par une force P agissant au même

point que la force P' qui représente le poids sur la fusée et

dirigée dans le même sens. Ces deux forces s'ajoutent, et

l'on peut considérer l'essieu comme un solide encastré au

collet et sollicité par deux forces P et P'.
De même du côté de la roue intérieure, l'essieu peut

être regardé comme un solide encastré au collet et sollicité
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par deux forces P ét P', mais agissant en sens contraire
(parce qu'ici le boudin de la roue pressait contre le contre-

' rail placé le long du rail intérieur). Il résulte de là que
l'essieu travaille plus du côté du rail extérieur que de l'autre,
et l'on remarquait en effet de ce côté un plus grand nombre
de ruptures.

Pour que les extrémités des essieux puissent être regar-
dées comme encastrées aux collets, il faut que le collet de
la roue ait des dimensions suffisantes ; les essieux de l'an-
cien modèle étaient trop faibles, et c'est probablement
à cette cause que l'on doit attribuer les déformations qui
se produisaient entre ces points. Le nouveau modèle ayant
été renflé près des collets, ces déformations cessèrent.

Nous terminerons en disant que le wagon Clausse roule
bien, bascule bien, est fortement charpenté et peut servir
aux transports par machines ; mais il a l'inconvénient d'être
un peu haut sur rail et, ce qui est bien plus grave, ses es-
sieux, même ceux du nouveau modèle, sont trop faibles. Il
faudrait leur donner un diamètre de 0m,1 02 au calage ; les
laisser ce qu'ils sont, c'est se résigner à les voir se détruire
en peu de temps.

Locomotives. - Le projet des terrassements portait que
l'on se servirait de locomotives pour le transport des déblais
dans les trois tranchées suivantes :

10 Tranchée de Fontaine (côté de Somain)
2° Tranchée de Cambrai (toute la tranchée) ;
30 Tranchée d'Iwuy (côté de Busigny).
th renonça à einployer des machines pour la première et

la trUisiègle de ces tranchées, surtout parce que le trans-
port des machines sur les chantiers aurait été très-difficile,
etl' on borna leur emploi à la tranchée de Cambrai où le cube
à enlever était plus considérable, le délai d'exécution plus
court, et où des routes pavées rendaient l'approche des loco-
motives plus facile.
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Ces machines étaient de fortes machines à six roues ac-
couplées dites de 84 unités ; elles étaient louées par la com-
pagnie à l'entrepreneur, et comme il y avait deux décharges
à fournir, ce dernier en demanda trois dont une restait
constamment en réserve. Deux étaient de ces machines
tender dites coucous qui servent dans les gares à la forma-
tion des trains et qui portent elles-mêmes leur approvi-
sionnement; c' étaient :

Erguelines ri° 515 ;

Monlescourt n° 518 ;

La troisième Teniers n° 252,

était une machine à marchandises à tender de la même
force que les deux premières.

Voici les dimensions principales de ces machines:

Dimensions principales des machines.

INDICATIONS DIVERSES.

Diamètre des pistons.
Course des pistons
Surface des deux pistons

Poids de la machine seule.
Poids du tender .
Poids de la inachine en feu
Poids du tender approvisionné
Charge de l'essieu avant
Charge de l'essieu milieu.
Charge de l'essieu arrière.
Nombre des roues
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Ces machines ont fait un très-bon service : le petit dia-

mètre de leurs roues et le rapprochement de leurs essieux
extrêmes leur permettaient de passer plus facilement dans
la courbe de 5o0 mètres dont nous avons déjà parlé ; elles
remorquaient à la vitesse moyenne de 15 ou 18 kil, des
trains de vingt-cinq wagons, plus un tamponnier, représen-
tant un poids d'environ 188 tonnes, sur un chemin présen-
tant vers la décharge une rampe maxima de cei,o05 et de
885 mètres de longueur.

EXÉCUTION DES TERRASSEMENTS.

Mode général d'exécution. charge. Sauf la tranchée
d'Honnechy qui a exigé des procédés particuliers d'exécu-
tion à cause de la mauvaise nature des déblais, toutes les
tranchées de 9 mètres de hauteur et au-dessous ont été
faites en un seul étage.

La tranchée amorcée, on poussait à peu près dans l'axe
une première voie et l'on déblayait en avant de cette voie
en chargeant directement les terres en wagon, ou les dépo-
sant provisoirement sur les côtés ; on formait ainsi la cu-
nette. Cette cunette suffisamment avancée, et tout en conti-
nuant le travail décrit ci-dessus, on embranchait sur la voie
principale deux voies latérales que l'on poussait en avant en
chargeant les terres dans les deux wagons situés en tête et
aussi latéralement dans les wagons engagés dans la cunette.
Comme le front d'attaque des deux voies latérales est moins
étendu que celui de la voie principale, et que le déblai s'y
fait plus facilement, il s'ensuit qu'elles auraient bientôt
atteint cette dernière ; aussi, quand elles sont suffisamment
avancées et qu'on peut y mettre un nombre suffisant de
wagons en charge, on enlève, au moyen de ripages suc-
cessifs, les terres qui restent sur les côtés de la tranchée et
sur les talus.

Diamètre des roues
Disianee rie l'essieu avant à l'essieu milieu.
Distance de l'essieu milieu à l'essieu arrière
Distance des essieux exiretnes.

Nombre.
Tubes. Longueur.

Diamètre intérieur
Surface de la grille

directe
Surface de chauffe t par contact

r totale

1,065
1,400
1.200
2,600

125
3,15
0,05
0,85
4,862

57,000
61,852

1,258
1,586
1,322
2, 08

125
3,84
0,05
0,88
5,500

68,600
71,100

MACHINES

513 et 518.

in.
0,40
0,46
0,25133

21.600

22.500

6.700
9.000
9.000

G roues accouplées.

ni.

MACHINE

no 252.

0,38
0,61
0,22682
k.

20.900
8.500

22.900
10.100
8.500
7 300
7.000

G roues accouplées.
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011 donnait généralement à la muette une largeur de

5 mètres ; sa longueur et celles des deux attaques latérales

étaient très-variables suivant le nombre de wagons que l'on

voulait mettre en charge. On n'enlevait pas toujours les

terres jusqu'au plafond de la tranchée : quand la tranchée
était en palier ou en rampe vers la décharge, on ménageait

souvent, pour rendre le démarrage plus facile, nue rampe

de quelques millimètres que l'on enlevait ensuite.
En général, on ne mettait pas la cunette exactement

dans l'axe, parce qu'on ne donnait pas aux deux voies laté-

rales la même importance ; quelquefois même on se con-

tentait de deux voieS' mais on faisait la cunette tout contre

l'arête inférieure de l'un des talus, et c'était dans les wa-

gons de la cunette que l'on jetait les terres du talus voisin,

tout l'autre côté étant fait par l'autre voie au moyen de ri-

pages successifs.
Lorsque le déblai à faire était considérable et devait être

exécuté rapidement, pour ne pas être arrêté par l'avance-

ment de la voie principale qui est très-pénible, on faisait la

cunette à l'avance, en totalité ou seulement sur une partie

de sa hauteur, en enlevant les terres au tombereau ou les

retroussant simplement sur les côtés. On conçoit, en effet,

que la cunette une fois faite sur toute la longueur de la

tranchée, on peut y mettre en charge autant de wagons que

l'on veut : or l'ouverture de la cunette étant toujours pos-

sible sur une longueur aussi grande que l'on veut, c'est ce
qui a fait ériger en axiome ce fait connu

.Le cube que l'on peut faire dans un chantier en déblaileest

limité que par les frais d'ouverture préalable d'une cunette et

le nombre de wagons dont on peut disposer.

Les tranchées entre 9 mètres et 13 mètres de hauteur ont

été faites en deux étages.
On divisait en général la tranchée en deux parties telles

que l'étage supérieur représentait la plus grande partie du

cube, et en même temps on avait soin de donner au plafond
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de cet étage une pente convenable pour faciliter le roulage;
cet étage enlevé, on déblayait l'autre en conservant quel-
quefois dans les têtes de tranchées en rampe vers le remblai,
un palier que l'on enlevait à la fin des travaux.

Quand les deux étages devaient être simultanés, dès que
le premier était suffisamment avancé, on ne conservait pour
le roulage de ce chantier qu'une voie que l'on ripait contre
le talus en laissant pour la soutenir un massif de terres coupé
à pic du côté del' étage inférieur, et l'on abandonnait à ce der-
nier tout le reste de l'espace.

Chaque étage était, du reste, exploité comme nous l'avons
expliqué plus haut pour les tranchées à un seul étage ; mais
on avait toujours soin de préparer au tombereau, ou à la
brouette la cunette du premier étage.

Il n'y eut que deux tranchées de plus de 13 mètres de
hauteur de déblai, celles de Bertry et de Fontaine-au-Pire ;

on ne peut donc établir sur deux cas seulement des prin-
cipes généraux, et il vaut mieux renvoyer pour ce cas
aux détails d'exécution donnés plus loin sur ces deux
tranchées.

Décharge. - Les remblais de 12 mètres de hauteur et au-
dessous ont toujours été faits en un seul étage, mais suivant
deux systèmes bien distincts : le premier, et le plus généra-
lement employé, consistait à pousser le remblai en avant sur
toute sa largeur, au moyen de deux ou trois voies de dé-
charge à l'anglaise (décharge debout) ; dans l'autre sys-
tème, qui ne fut employé que par M. Clausse, on commen-
çait par faire, au moyen de deux décharges à l'anglaise, un
des côtés du remblai seulement sur 6 mètres de largeur, et
quand cette partie du remblai était suffisamment avan-
cée, on remblayait l'autre partie au moyen d'une voie
de côté.

Ce systême est beaucoup plus expéditif que celui qui
consiste à faire de suite le remblai sur toute sa largeur, car
le remblai sur 6 mètres de largeur seulement avance plus
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rapidement, et pendant qu'il continue à avancer on peut,
au moyen d'une voie de côté, compléter la Partie laté-
rale.

Les remblais entre 12 mètres et 20 mètres ont toujours
été faits en un seul étage quand ils avaient une pente vers
la décharge; dans le cas contraire, on établissait un premier
étage principal avec une pente de quelques millimètres vers
la décharge, et l'on ne laissait en second étage qu'un cube
faible que l'on faisait seulement quand le premier était
terminé.

Il n'y eut que deux remblais de plus de 20 mètres de
hauteur, et encore se sont-ils soudés pour n'en faire qu'un
seul entre la grande tranchée de Cambrai et celle de Thun-
Saint-Martin ; ces deux remblais ont été faits en deux étages
successifs ; l'étage premier et principal du remblai de Thun-
Saint-Martin a été fait de la manière ordinaire sur toute la
largeur avec deux, trois et jusqu'à quatre voies déchargeant
à l' an glai se ; l'étage premier et principal de la grande tran-
chée de Cambrai a été fait par la deuxième méthode expli-
quée ci-dessus, c'est-à-dire en poussant d'abord un des cô-
tés du remblai sur une longueur de 6 mètres, puisrechargeant
la deuxième partie au moyen d'une voie de côté.

C'est surtout dans ce cas que cette méthode est avanta-
geuse, car le remblai étant très-large, elle donne beaucoup
à faire à la voie de côté, et la rapidité d'exécution n'est li-
mitée que par l'avancement des deux voies déchargeant
debout; on pourrait donc établir cet autre axiome: Le cube
que l'on peut faire dans un chantier en remblai n'est limité
que par la rapidité d'avancement de deux voies déchargeant
debout seulement sur 6 mètres de largeur.

Transports. -Il n'y a rien de particulier à dire sur les
transports ; comme d'habitude, les voies de la charge se
réunissaient pour former deux garages servant, l'un aux wa-
gons pleins, l'autre aux wagons vides. Il en était de même
à la décharge ; et ces deux systèmes de garage étaient réu-
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nis entre eux par une ou deux voies suivant l'importance du
cube à transporter.

Dépôts et emprunts. - L'exécution des terrassements
nécessita la formation de plusieurs dépôts et emprunts,
dont voici les plus importants :

mètres cubes.
t° Dépôts de Bertry. 150.00o (wagon).
2° Dépôts de Fontaine 254 000 id.
3° Emprunts de Forenville 127.000 (brouette, tombereau

et wagon).
tr Dépôts d'Hordain, 120.000 ( brouette et wagon).
5° Dépôts d'Eseatulain et Erre. t55.000 id.

L'emprunt de Forenville et les dépôts d'Hordain et
d'Escaudain qui avaient été projetés, le premier au tombe-
reau et les deux autres à la brouette, durent être terminés
au wagon à cause de la difficulté du montage de la partie
inférieure des terres à une grande hauteur.

L'emprunt fut terminé en montant directement les terres
au wagon, de la fouille sur le remblai, et les dépôts, en
transportant les terres au wagon dans des terrains bas
voisins.

Détails d'exécution de quelques tranchées. - Il est bon,
avant d'entrer dans l'examen spécial de chaque tranchée,
de donner un tableau général de toutes les tranchées, de
leurs cubes et de leurs dimensions principales.



Tranchée de Bertry. - La tranchée de Bertry a été per-
cée clans un terrain des plus difficiles, composé de diffé-
rentes couches de glaises imperméables, baignées par une
eau stagnante très-abondante. La tranchée fut attaquée par
les deux têtes ; les déblais de la tête côté de Busigny, for-
mèrent le remblai normal de ce côté, deux dépôts à droite
et deux à gauche, à différents niveaux; les déblais de la tête
côté de Somain, formèrent le remblai correspondant y com-
pris la station de Bertry et un dépôt à droite (Pl. IX).

La tranchée a été percée en trois étages simultanés ;
l'étage supérieur fut attaqué à l'amont et à l'aval : à l'amont,
par deux voies allant en remontant vers l'intérieur de la
tranchée avec une rampe d'environ om,o015 et suivant le
long des talus à des niveaux un peu différents avec des hau-
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teurs maxima de déblais de 6 mètres et 7,3o; à l'aval, par
deux voies situées à peu près dans le prolongement des
plans des deux voies d'amont et suivant aussi les talus de

la tranchée. On asséchait ainsi la partie milieu de l'étage
supérieur que l'on enlevait ensuite par ripages successifs.

L'étage intermédiaire fut ensuite attaqué par une seule

voie à peu près horizontale qui l'enleva tout entier; il com-
mençait à environ 2",7o en dessous de l'étage supérieur et

avait une hauteur maxima de déblai de 3 mètres.

En même temps une voie attaquait l'étage inférieur à en-

viron om,5o au-dessus de la plate-forme définitive de la

tranchée, et marchant horizontalement, transportait les

terres en remblai normal ; les étages supérieur et moyen
avaient été complètement mis en dépôts. Ces deux étages

terminés, on continua l'étage inférieur avec deux voies
conduisant, l'une au remblai normal, l'autre au dépôt in-
férieur de gauche ; on enleva ces deux voies quand il ne

resta plus que le palier ménagé dans l'étage inférieur, et une

nouvelle voie conduisant au remblai normal termina en
même temps ce remblai et l'étage inférieur.

On dut, pendant tout le temps des travaux, entretenir le

long de chaque voie une rigole profonde et employer, pour

consolider la voie, une grande quantité de fascines; néan-

moins, les hommes et les chevaux ont souvent dû travailler

dans l'eau.
A l'aval, à part le petit dépôt dont nous avons parlé, et

qui fut fait avec la partie supérieure du déblai, les terres
furent enlevées en un seul étage ; seulement, à la fin de la

tranchée, où la hauteur du déblai était assez forte, on laissa

au plafond un peu de terre suivant une rampe de om,0055

vers l'intérieur de la tranchée et sur 260 mètres de lon-

gueur, puis le déblai supérieur fini, on enleva cet excé-

dant.
Cette partie fut faite à sec, sauf l'extrémité vers l'inté-

rieur de la tranchée.

DÉSIGNATION DES TRANCHÉES, CUBE.
HAUTE.

maxima,
LONGUEUR.

à
._._

m. m. m.
Tranchée d'Honnechy
Tranchée d'Honnechy-Mauroy

63 467
27.488

8,20
6,50

750
510

C)

Tranchée de Bertry 175.908 14,50 1.370
Tranehee de Troisvilles. 60.317 8,80 560
Tranchée d'Audencourt-Caudry 15.928 3,80 520
Tranchée et emprunt de Caudry 102.899 5,00 830
Tranchée et emprunt de Ligny . 68.657 5,90 720
Tranchée de Fontaine-au-Pire 538.198 19,40 2.380
Tranchée de Warnbaix. 69.901 8,20 1.000
Emprunts de Forenville. . . . . . . 126.968 10,90
Tranchée et emprunts d'Awoingt.. . . . 187.313 10,40 1.260
Petite tranchée de Cambrai 32.775 4,80 800
Grande tranchée de Cambrai .
Tranchée de Thun-Saint-Martin

527.796
414.701

6,90
12,50

1.090
2.330

(")

Tranchée d'Iwuy 203.093 12,00 1.450
Tranchée d'iloriMin 215.139 9,90 2.270
Tranchée de Neuville-sur-Eseaut.. . . 51.156 4,80 1.070
Tranchée de Rceu lx 126.081 6,20 1.000
Tranchée d'Escaudain. 7.021 0,70 500
Tranchée d'Escaudain et Erre ... 191.085 9.70 1 850
Tranchée de Somain 21.384 3,50 800

3.227.231 ii 23.080

C) Les longueurs ci-contre ne compte ment pas les emprunts.
(") Transports par une seule tête.
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Tableau général des tranchées.



Ces déblais se répartissent ainsi en remblai
mètres.

Remblai de la tête amont. . 9.105
Dépôts de la tête amont. . . 115.43Li
Remblai de la tête aval. . . 36 369
Dépôts de la tête aval. . . . 15 000

Tranchée de Fontaine-au-Pire. La tranchée de Fon-
taine est de toutes les tranchées de la ligne la plus impor-
tante comme cube (558. 000 mètres). (Pl. IX et X).

La partie inférieure de la tranchée sur environ 5 mètres
de hauteur est dans la marne ; au-dessus de la marne est
une couche de sable argileux gras mêlé de silex qui, à
cause de son humidité et de sa forme tourmentée, a gêné
un peu les travaux dans la tête aval en causant quelques
glissements ; la partie supérieure est composée d'une argile
maigre d'un déblai très-facile.

Le déblai fut extrait par les deux têtes ; il forma à l'amont
le remblai normal correspondant et un dépôt considérable
situé à gauche du chemin dans un bas-fond et dont la
plate-forme devait dépasser de quelques mètres la plate-
forme du chemin de fer ; à l'aval il forma le remblai corres-
pondant et la station de Cattenières.

La tête amont fut percée en trois étages simultanés. Après
quelques tâtonnements dans le percement de l'étage supé-
rieur, il prit définitivement la forme suivante : il partait du
niveau du passage supérieur, à environ 5 mètres au-dessus
de la plate-forme définitive du chemin de fer, et remontait
dans l'intérieur de la tranchée avec une rampe de om,006 et
un déblai maximum de. 10 mètres sur une longueur de
Go° mètres, puis il marchait horizontalement, pour redes-
cendre ensuite en suivant la déclivité du terrain, afin de
conserver une hauteur convenable de. déblai..
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Les terres de cet étage furent portées en totalité dans le
dépôt, une partie forma une couche inférieure de ce dé-
pôt, mais la plus grande partie fut déchargée sur toute la
hauteur ou par-dessus la couche inférieure faite par l'étage
moyen.

L'étage inférieur fut commencé en même temps que le
précédent et mené simultanément. De distance en distance,
comme la tranchée est en ce point en contre-pente, on mé-
nageait, pour faciliter le démarrage des wagons, des paliers,
que l'on enlevait successivement à mesure de l'avancement.
Cet étage fit à lui seul et en un seul étage tout le remblai
de la tête amont.

L'étage moyen ne fut commencé que quelque temps après
les deux autres ; il marchait dans la tranchée à peu près
horizontalement, sortait à mi-hauteur entre les deux autres
en perçant le talus un peu au-dessus du passage supérieur,
et débouchait par une cunette dans le dépôt, dont il for-
mait la plus grande partie de la couche inférieure.

Les déblais de la tête aval furent faits en un seul étage ;
ils formèrent le remblai correspondant et la station de Cat-
tenières ; ce remblait fut fait lui-même en un seul étage.

La distance de transport de ce dernier chantier fut consi-
dérable et atteignit jusqu'à .8no mètres ; aussi fut-on
obligé d'établir un relais pour les transports.

Quoique moins considérable que l'autre comme cube,
il fut d'une grande difficulté à cause de cette grande dis-
tance.

Les déblais de la tranchée se divisent comme suit;
métres.

Tête amont. 35o.
Tête aval. '88.055

Cube total 538,98
Les remblais se répartissent de la manière suivante :

mètres.
Remblai de la tête amont 95.930
Dépôt de la tête amont 2511.213

Remblai de la tète aval ,88.055
, Cube total ..... . . 538,98
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Voici comment se divisent les déblais de la tranchée :
mètres.

Tête amont. tsS.559' mètres.

Tête aval. 5, 369 j

mètres
175.908
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Emprunts de Forenville. - Ces emprunts, au nombre de
deux et cubant, l'un 28. o9 2 mètres et l'autre 98.876 mètres,
avaient été prévus au tombereau. Le premier fut fait comme
il avait été projeté ; mais l'autre, une fois la partie inférieure
du remblai faite à la brouette et au tombereau, fut terminé
au wagon. Des voies ;placées au fond des emprunts mon-
taient le long des talus avec des rampes variant de 0-,055 à
om,o4o et allaient décharger au niveau de la plate-forme
définitive du chemin (Pl. XI).

Tranchée d' Awoingt. - La tranchée d'Awoingt a été ou-
verte dans une argile sableuse, d'une fouille facile; elle
présente un cube total de 124.548 mètres, et a été exploitée
par les deux têtes pour former deux remblais corres-
pondants (Pl. XII).

mètres.

La tête aval a donné.
115.621 mn.'

8.728
124.543

La tête amont a donné..

Le déblai de la tête amont et son remblai ont été faits en
deux étages successifs, mais l'étage inférieur en déblai et
l'étage supérieur en remblai ont été peu importants.

Le déblai et le remblai de la tête aval ont été faits en un
seul étage.

Grande tranchée de Cambrai. - Cette tranchée est une
des plus importantes, à cause de son cube montant à
528.000 mètres du court délai d'exécution et de la condi-
tion de faire sortir tous les déblais par une tête (Pl. XII).

Les terres de cette tranchée devaient former deux rem-
blais successifs et un dépôt; le délai d'exéCution étarit très-
court par suite de retards amenés par les conférences avec
le génie militaire, et le premier remblai étant trop consi-
dérable pour qu'on pût penser à faire les deux remblais
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successivement, on se décida à les attaquer siintiltanérrient,
le premier qui était à la suite de la tranchée par wagons et
chevaux, le second pour lequel il y avait une grande dis-
tance detransport (moyenne 5.(1592) par wagon etlo'coinotive,
en soudant la tranchée à ce tremblai par un chemin de ser-
vice provisoire.

Plus tard, dans le but de faire servir aux transports du
deuxième remblai le premier remblai lui-même et abandon-
ner le chemin de service où les transports étaient pénibles,
on attaqua le premier remblai par la queue au moyen de
wagons et locomotives, pendant que l'on continuait l'autre
tête au moyen de chevaux.

Voici donc quelle fut définitivement la répartition des
chantiers:

Ce cube fut enlevé en 460 jours.

On commença par ouvrir sur toute la longueur de la tran-
chée une cunette de 4 on 5 mètres de largeur partageant le
cube en deux parties correspondant à peu près aux deux
remblais à faire. Cette cunétte fut faite au tombereau et sur-
tout à la brouette, en retroussant les terres latéralement. En
même temps on amorçait le commencement du premier rem-
blai. La cunette terminée, on établit une voie, et en dé-
blayant latéralement on put bientôt faire assez de place pour
installer les attaques des différents chantiers.

Chaque chantier avait deux attaques recevant alternati-
vement les wagons vides mis en charge, de sorte qu'en
pleine activité la tranchée présentait l'état suivant :

À gauche, deux attaques servant à la première partie du

i"partie. Wagons et chevaux
mètres,

1.4.i.eii
i"reinblai. Dépôt latéral, wagons et clievailx.f 581i51

2' partie. Wagons et locomotives.. . . . . . 67.516
l-ze remblai. Wagons et locomotives. 277.486
Divers. Rampes d'ouvrages, etc. 5.122

Cube total de la tranchée, sorti par une tête. 527.796

mètres.
Chbe fait à la brouette et au tombereau. h3.925
Cube fait au wagon 54 95i.

Cube total 98.876
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on abandonna bien vite ce système ; on continua le remblai
sur la droite seulement sur 6 mètres de largeur, et on le
compléta plus tard au moyen d'une voie de côté et de la ma-
chine devenue disponible par suite de la fin du premier
remblai.

L'étage supérieur fut commencé lorsqu'il y àvait encore
à décharger sur le côté de l'étage inférieur ; on ménagea
donc à l'étage inférieur une voie latérale à droite, pendant
que l'étage supérieur marchait en avant. Cet étage supérieur
commençait au point zéro du remblai, avait une longueur
de 960 mètres, et à l'extrémité une hauteur maxima de
2 mètres. On faisait en général pour ce chantier des convois
de vingt-cinq wagons.

Le chemin de service présente des terrassements peu im-
portants; il n'avait été fait que pour une voie, et balasté au
moyen de l'argile sableuse maigre provenant des couches
supérieures de la tranchée même.

La rampe maxima vers la décharge était de orn,003, et
vers la charge de o-, oi ; on parcourait cette dernière rampe
à vide, mais avec difficulté, car elle était combinée avec une
courbe de 3oo mètres de rayon. Pour diminuer les chances
de déraillement, on avait sur toute sa longueur mis un
contre-rail au rail intérieur.

L'atelier à la machine du premier remblai avait une dis-
tance moyenne de transport de 5.675 mètres, et celui du
deuxième remblai une distance moyenne de 5. 5oo mètres.

La vitesse moyenne .depuis le commencement du travail
jusqu'à la fin, a varié entre 15 et 18 kil. ; cette vitesse très-
faible était commandée par la crainte d'amener des dérail-
lements, mais surtout par celle de rompre les essieux de
tous les wagons qui, nous l'avons vu plus haut, étaient
beaucoup trop faibles.

Tranchée de Thun-Saint-illartin. -- La tranchée de Thun-
Saint-Martin est percée dans une argile sableuse, maigre à
la partie supérieure, mais devenantun peu grasse à la par-

TOME n , 1862. 20

293 TRAVAUX DE TERRASSEMENTS.

premier remblai et au dépôt, plus une des attaques du
chantier de locomotives de la deuxième partie de ce premier
remblai.

A droite, trois attaques, dont une appartenant au chan-
tier de locomotives de la deuxième partie du premier rem-
blai et les deux autres au chantier de locomotives du deuxième
remblai.

On avait soin de ménager dans les attaques pour locomo-
tives une rampe de O"',0 0 2 pour faciliter le démarrage
des wagons, et l'on enlevait cette rampe après le ripage
des voies.

La première partie du premier remblai fut amorcée au
tombereau et continuée sur toute sa largeur au moyen d'une
décharge à deux voies, puis à trois voies. On abandonna
bientôt ce système et l'on se contenta de faire la partie
droite du remblai sur 6 mètres de largeur, pour rejoindre
plus tôt l'autre tête, et l'on fit le reste au moyen d'une voie
de côté. Ce remblai fut fait en un seul étage.

Le dépôt ne fut fait que successivement et après la fin du
premier remblai.

La deuxième partie du premier remblai fut, ainsi que nous
l'avons déjà dit, faite au moyen de machines et par rebrous-
sement; les convois étaient en général de dix-huit wagons.

On fit d'abord le remblai sur 6 mètres de largeur seule-
ment au moyen de deux décharges à l'anglaise, et l'on com-
pléta plus tard le remblai au moyen d'une voie de côté. De
même que la première partie, ce remblai fut fait en un seul
étage.

Le second remblai, le plus important, fut fait en deux
étages : le premier étage partant du point o, descendait
avec une pente de orn,0065, où les machines marchaient
les freins serrés ; on releva plus tard les voies de manière
à n'avoir plus qu'une pente de o-,005 vers la décharge.

On commença par faire le remblai sur toute sa largeur,
d'abord avec deux, puis avec trois voies de décharge ; mais
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tie inférieure vers l'amont de la tranchée et présentant

même en ce point quelques traces de suintements (Pl. XI).

Au milieu et vers l'aval, se trouve au milieu de cette ar-
gile plus grasse, un sable fin argileux et en dessous du

même sable dont les grains sont agrégés et forment une

sorte de grès très-tendre. On a fait quelques travaux d'as-
sainissement dans la partie qui présentait des traces de

suintement.
La tranchée a été exploitée par les deux têtes comme

suit :
mètres.

Tête amont... . . . . . 250.566
414.701

Tête aval. 164.135

et chaque partie de déblai a été employée à faire le rem-

blai correspondant.
La tête amont a été faite en deux étages simultanés ; le

premier étage partait du point zéro, remontait vers l'inté-

rieur de la tranchée avec une rampe de 0',002 sur

1. 2 00 mètres en faisant un déblai maximum de 7m,50, et
arrivait à l'extrémité à peu près à la moitié du déblai
qui est en ce point de 12 mètres.

Le deuxième étage suivait le fond de la tranchée et avait

à l'extrémité une hauteur maxima de 5m,5o.

Le remblai correspondant s'est fait aussi en deux étages

simultanés ; le premier, partant du point zéro, se dirigeait

vers la décharge en pente de om,005; le second suivait le

profil et avait à l'extrémité une hauteur de 4 mètres.

La distance maxima de transport était de 1.950 Mètres.

Cette distance est considérable, et l'on avait dû établir un

relais à la moitié de la distance.
La tête aval a aussi été faite en deux étages, mais ces

deux étages ne furent que très-peu de temps simultanés;

l'étage supérieur commençait au point zéro, suivait le fond

de la tranchée sur 45o mètres de longueur, puis remontait
dans l'intérieur avec une rampe de om,0077 sur une Ion-

41MIP
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gueur de 64o mètres en faisant un déblai maximum de
10 mètres. Le second étage suivait le fond de la tranchée en
faisant un déblai maximum de 5 mètres.

Le remblai de la tête aval fut fait en un seul étage, sauf
un rechargement peu important fait après coup à l'extré-
mité.

Tranchée d lwuy. La tranchée d'iwuy a été percée
presque entièrement dans une argile sableuse d'un déblai
facile ; l'étage inférieur de la tête amont a seulement donné
un peu de marne (Pl. XI).

La tranchée a été exploitée par les deux têtes comme
suit:

mètres.

Tête amont... . . . . . 178.1t9i
, 200.090

Tête aval. 2h.007

La première partie a fait le remblai correspondant et ce-
lui de la station d'Iwuy-, la seconde a fait le remblai cor-
respondant.

La tête amont a été exploitée en deux étages et son rem-
blai aussi mais seulement à l'extrémité où il avait une grande
hauteur.

La tête aval fut faite en un seul étage ainsi que son rem-
blai et ne présente rien de particulier.

La distance de transport pour la tête amont était
moyenne de 1.908 mètres et alla jusqu'à 2.400 mètres
aussi dut-on établir un relais à la moitié de la distance.
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RÉSULTATS.

Nous avons réuni dans cet article les résultats qui nous ont paru
présenter quelque intérêt.

Tableau des principales tranchées, donnant leur cube, leur durée d'exécution
et le cube moyen fait par jour.

M. Perdonnet, dans son Traité sur les chemins de fer, cite comme
exemple de rapide exécution la tranchée de Font-sur-Yonne, cubant
1170.000 mètres cubes, et terminée complètement en 480 jours, Ce
qui donne un cube moyen par jour de 979 mètres.

On voit que ce cube est inférieur à celui de la grande tranchée
de Cambrai, et cependant l'extraction dans la tranchée de Pont-
sur-Yonne avait lieu par les deux têtes et les terres allaient former
deux remblais et plusieurs dépôts.

DÉSIGNATION
.;

NOMBREDEIVAGONS

déchargés

t

cunE
effectué

(") On a déduit de la durée des chantiers les lacunes de plus de huit jours.
On entend par capacité du wagon le résultat obtenu en divisant le cube total

fait par le nombre de wagons déchargés.
(**) Chantier à la machine.

DÉSIGNATION DES TRANCHÉES nunéE CUBBMOYEN

CUBES. Weaécution fait
etdeleurrnode d'exécution. 811j011,, par jour.

Tranchée de Bertry.
Extraction par les deux têtes formation de .. 3. m. C.

deux remblais et plusieurs dépôts 175.908 517 340

Tranchée de Fontaine-au-Pire.
Extraction par les deux tètes, formation de

deux remblais, d'un dépôt et d'une station
en remblai. - 538.198 622 865

Tranchée d'Awoingt.
Extraction par les deux tôles, formation de

deux remblais. 187.313 496 378

Grande tranchée de Cambrai.
Extraction par une seule tète, formation de

deux remblais et d'un dépôt 527.796 491 1.075

Tranchée de Thun-Saint-Nartin.
Extraction par les deux têtes, formation de

deux remblais. 414.701 598 694

Tranchée d'Iwuy.
Formation de deux remblais et d'une station

en remblai.. 203.098 550 369

des chantiers et des tranchées.

517

460

522
563

496
157

263
47

170
392

592
562

550
241

o

187

58

275
/28

175

167
199
118
241

159
119

114
51

.g.?

540

388

704
380

286,9,

384
260
304
654

406
308

300
132

C.7

1.41

2.14

---
ni

0 ,,'''
2.48

â

264

82

665 "
310

229
54

523

6 31r5

725

407
305

283
126

E
E

l;

.`â

465

913

800
2.084

450
405

1.135
1.062
3.673
3.500

1.378
1.012

1.908
1.087

0

(*)

Tranchée de Bertry.
Remblai et dépôt d'amont
Remblai, dépôt et station à

l'aval
Tranchée de Fontaine-

au-Pire.
Remblai et dépôt d'amont.
Remblai et station à l'aval.

Tranchée d'Awoingt.
Remblai d'amont
Remblai d'aval.
Grande tranchée de Cam-

brai.
ler remblai, tre partie. . . .

Dépôt.
ic" remblai, 2. partie. . .

2. remblai
Tranchée de Thun-Saint-

Martin.
Remblai d'amont
Remblai d'aval.

Tranchée d'Iwuy.
Remblai et station à l'amont
Remblai a l'aval

96.559

26.538

143.7/4
72.888

52.970
3.785

43.824
9.337

20.118
94.423

93.978
66.554

62 726
13.439

561

547

1.690
912

618
128

1.202
814
915

1.969

1.039
788

744
327
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Tableau des wagons déchargés et des cubes faits dans les chantiers
des tranchées principales.
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du travail.
DÉSIGNATION DES CHANTIERS.

1° DÉCHARGE A DEUX VOIES A L'ANGLAISE.

Tranchée de Fontaine-au-Pire.
5 Juillet 1856.

Tête aval. Septembre 1857. 431 50.120
, 4

Grande tranchée de Cambrai. t

1.. partie du 1°.' remblai {1,ett
1857.
1857.

106 17.419

2. remblai
5 Mars "57' 146 36.5334 Aont 1957. )

Tranchée de Thun-St-Martin. 1 I
i Juillet 1856.

Tête amont Novembre 1856. 109 19.726
(

T
1 Juillet 1856.

Tète aval. Juin 1858
338 40.752

Moyenne générale. 1
» o

2° .DÉCHARGE A TROIS VOIES A L'ANGLAISE.

Tranchée de Fontaine-au-Pire. t I

Tète aval.
Septembre 1857. 1 12.29,
Novembre 1857. f

Tranchée d'Awoingt. I

Tête amont
j Février 1857. 1 ,
/ Août 1857.1

,,

'
,
"

34.718

Grande tranchée de Cambrai. I

ire partie du 1.` remblai j Janvier 1857. 't , i2.460
-k Mars 1857. l

Tranchée de Thun-St-Martin. 1

Tête aval
j Juin 1857. 90 15.0841 Septembre 1857.

Id .
f Septembie 1857. 2, 3.9881 Octobre 1857. f

Moyenne générale 1 1 " .,

30 DÉCHARGE A QUATRE VOIES A L'ANGLAISE.

Tranchée de Thun-St-Martin. 1 l

Tête amont. j Novembre 1856. 1
1Mars 1857,

126 18.456

Id f'lliaa.' 1857. 1
1857. f

84 21,348

Id Mai 1857. )
1857. 5 69 18.232

Id i Août 1857. 1
56 8.511k Octobre 1857.

" oMoyenne générale. I I

DÉCHARGE A DEUX VOIES A L'ANGLAISE AVEC

Grande tranchée de Cambrai. I I

F. partie du 10e remblai (Mars
1 Juillet 1857.

1857. 1.
112 26.631

20 remblai 1 Août
1 Décembre 1857.

1857. 1 119 38.582

Moyenne générale I 1 " »

UNE VOIE DE CÔTÉ.

059ERVITION..- On entend par durée du travail le nombre de jours écoulés entre le com-
mencement et la tin du chantier, déduction faite des lacunes de plus de huit jours.

TRAVAUX DE TERRASSEMENTS. 3o5

Les deux tableaux précédents montrent que c'est dans un atelier
de la grande tranchée de Cambrai que l'on a fait le cube moyen et
le cube maximum par jour les plus considérables, et il est remar-
quable que la décharge se faisait d'après la méthode décrite plus
haut et qui consiste à combiner la décharge debout avec la dé-
charge de côté.

Tableau des cubes moyens faits par wagon et par jour dans les chantiers
au wagon.

DÉSIGNATION DEC CHANTIERS. CUBES.

`cf,' ô

. ,::, g
:., ,.-..

5.-.'

a. .

.,:

.C..

`,;'.
. ,... E

`5 ' ''''

. ',. ,,-;2 , ...,, e
..c c.) a E

°

Tranchée de Bertry. 175.908 540 340 69 3,8
Tranchée de Fontaine-au-Pire. . . 538.198 1.236 865 171 5,1
Emprunts de Forenville 54.951 3.207 218 23 9,0
'tranchée d'Awoingt.. 121.293 733 243 49 5,0
Grande tranchée de Cambrai.. . . . 182.994 1.137 608 56 10,8 (')

Id 344.802 3.439 880 123 7,2
Tranchée de Thun-Saint-Martin.. . 414.701 1.263 694 154 4,5

Tranchée d'Iwuy 203.098 1.557 369 92 4,0

Chantiers divers.. 684.865 o 1.551 372 4,2

Partie de Busigny à Audencourt. . 299.692 o 603 147 4,1

Partie d'Audencourt. . . . 861.004 » 1.714 301 5,7

Partie de Cambrai à Thun-St-Martin. 560.571 e 1.624 200 8,1

Partie de Thun-St-Martin à l'Escaut. 764.384 1.359 321 .4,2

Partie de l'Escaut à Somain.. . . . 235.159 o 468 i60 2,9

Tous les chantiers au wagon. . . . 2.720.810 u 5.768 1.129 5,1

OBSERVATION. -Pour plusieurs chantiers réunis, on entend par cube moyen
fait par jour la somme des cubes moyens faits dans chaque chantier.

(") Transport par machine.

NOMBRE
DURÉE

du
travail

de wagons déchargés

maxi-
en

jours.

en

totalité

moyen
par

jour.
par

jour.
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Résultats donnés par 4,8 différents systèmes de décharge.

238 384

325 654

281

116 288

161 304

248 400

181 282

121 210

166

324195

192 289

1.62 240

167 308

189 210

181

147

373

265

152

234

276

406

392

350
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Nous avons déjà vu que l'on n'employa des machines pour le
transport des terres que dans la tranchée de Cambrai pour faire la
deuxième partie du premier remblai et le deuxième remblai cor-
respondant à cette tranchée. Le premier de ces chantiers ayant fini
bien avant l'autre, la machine qui y servait aux transports fut, à
partir de ce moment, employée à faire le remblai de côté dans le
deuxième chantier.

Be'sultats divers sur les transports en machines.

On entend par durée du chantier le temps écoulé depuis le com-
mencement jusqu'à la fin, déduction faite des lacunes de plus de
huit jours. Le nombre de journées de machines est le nombre de
jours pendant lesquels l'entrepreneur a conservé les machines en
location, occupées ou non.

PRIX DE REVIENT.

Nous donnons ci-dessous quelques détails sur les prix des terras-
sements décrits ci-dessus. Quelques entrepreneurs ont fait sur leur
règlement définitif des réclamations non jugées encore et dont nous
n'avons pas tenu compte dans l'établissement de ces prix, mais
dont l'importance est faible relativement au chiffre total.

On voit par le premier des tableaux qui suivent que les tran-
chées dont le prix de revient par mètre cube est le plus élevé sont
celles d'Honnechy et de Bertry qui ont nécessité des travaux d'as-
sainissement considérables ; puis viennent les tranchées au wagon
et enfin les tranchées à la brouette et au tombereau.

Quoique le cube mis en mouvement soit considérable, le prix du
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des résultats obtenus. chantier, chantier. réunis.

INDICATIONS... res deuxPremier Demie.)
chantiers

Durée du chantier (en jours) 223 387 610
Cube transporté, total par jour 67.316 277.486 344.802
Cube transporté, moyen par jour 307 717 565
Cube transporté, maximum par jour. 942 2.027 »
Distance moyenne de transport. 3.673 3.500 »
Vitesse moyenne C» 15 à Iiik
Nombre de journées de machines. » 914)1

Cube fait par journée de machine. » » 377
Parcours moyen d'une machine. 21.670 43.400 »
Parcours maximum d'une machine 56.560 66.850 »
Nombre de convois, total par jour 1.302 4.806 »
Nombre de convois, moyen par jour 5,90 12,40 »
Nombre de convois, maximum par jour. . . 17,00 17,00 ,,
Nombre de wagons pat convois, moyen. .. 15,40 19,10 .
Nombre de wagons par convois, maximum 20,00 25,00
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kilomètre n'est que de 81.00o francs; cela vient de ce que la fouille
était très-facile, car on voit par le deuxième tableau que, tandis
que les transports entrent pour of,741 dans le prix total du mètre
cube, la fouille et les reprises n'entrent que pour o',405 dans ce
même prix.

On peut voir, en jetant un coup d'oeil sur le tableau donnant l'his-
torique de chaque entreprise, que les travaux de terrassements dela
ligne de Busigny à Somain furent exécutés très-rapidement (Pl. XIII).

Cette grande rapidité d'exécution fait honneur à l'intelligence
des travaux qu'ont montrée les entrepreneurs ; elle fait honneur à

l'activité prévoyante de M. de Lafrémoire, ingénieur des ponts et

chaussées, chargé de l'exécution de la ligne, qui sut, en prévenant
toute cause de retard, leur faciliter la tache; elle fait honneur en-
fin à l'habile direction de M. Couche, ingénieur en chef des ponts et
chaussées, chargé des travaux du chemin de fer du Nord.

Dépense par kilomètre et par métre cube.

TABLEAU GENERAL DES DEPEN SES.
DÉSIGNATION DES TRANCHÉES. CUBES.

.3.
p 'à
. ga

o.00
totale.

DÉPENSES

a
a .
..?..'

e- ..
,

m. an. fr. fr. fr.

Tranchée d'Flonnechy 63.467 1.430 120.476.98 1,89 84.000

Petites tranchées dlionnechy-Mauroy 27.488 0.070 22.077,96 0,84 21.000

Tranchée de Bertry. 175.908 2.050 282.707,22 1,61 126.000
Tranchée de Troisvilles. . . . . . 60.3/7 1.840 62.647,03 1,04 34.000

P'.tranchées d'Audencourt: etCaudry 15.929 1.110 16.893,83 1,06 15.000

Emprunts et tranchée de Caudry 102.899 2.010 109.273,62 1,06 54.000
Emprunts et tranchée de Ligny.. . . 68.657 1.740 71.658.38 1,05 41.000

Tranchée de Fontaine-au-Pire.. . . 538.408 4.790 645.324,30 1,18 135m0
Tranchée de Wambaix . 69.901 2.040 72,949,77 1,04 36 000

Emprunts de Forenville 126.968 800 118.711,68 0,93 148.000
Emprunt et tranchée d'Awoingt . . . 187.313 2.890 191.806,14 1.02 66.000
Petite tranchée de Cambrai 32.775 1.410 40.418,44 1,23 29.000

Grande tranchée de Cambrai 527.796 4 100 759.134.97 1,44 195.000
Tranchée de Thun-Saint-Martin. . ,, 414.701 3.600 537.424,63 1,30 149.000
Tranchée d'Iwuy 203.098 3.720 280.761,08 1,38 75.000

T ranchée dlIorclain 215.139 2.960 216.947,69 1,01 73.000

Tranchée de Neuville 51.156 2.500 57.757,96 1,13 22.000
Tranchée de Rceulx 126.081 2.800 148.531,80 1,18 53.000
Tranchée d'Escaudain et Erre. . . 198.106 4.200 193.591,94 0,98 46.000

Tranchée de Somain. 21.384 1.690 24.054,12 1,12 14.000

3.229.281 48.950 3.973.081,54 1,23
--

81.000
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au

tombereau.

eDÉPENSES.

TABLEAU GÉNÉLF--

DÉPBÉ-

-n
TRANSPORTS clATION

do

au wagon

par chevaux.

N. B. Quoiqu'une partie des emprunts de Forenville ait été faite au wagon, le travail aü

FRA.
de Pose

et de
remanie-

ment
des voies.

fr.

RÉGALAGE

et

pilonnage.

fr.

TRAVAUX DE TERRASSEMENTS.

RÈGLEMENT

de

plates-
formes

fossés.

50pp09e fait entièrement au tombereau dans le règlement de comptes définitif.

3.227.281

1,231

fr. fr. fr. fr. fr.
6.872,76 309,72 j

Tranchée d'llonnechy. . . 24.856,85 3.958,37 4.821,02 33.099,85 768,98
Petites tranchées d'Honne-

chy-Mauroy 8.646.46 533,76 10.803,93
4401,63 11.158,76 161,47

Tranchée de Bertry.. . . . 68.894.37 894.01 1.076.48 92.337,25
15.796,42 5.151,82 178,84

Tranchée de Troisvilles. . . 21.390,35 131,59 0,68 91,39 26.673,93 445,61
Petites tranchées d'Auden-

court et Caudry. 6.238,59 0,52 9.056,84
. 4.699,80 3.799,27 1.851,75

Emprunt et tranchée de
Caudry 40.300,39 1.819,87 32.627,90 19.852,44 5.727,68 2.790,41 802,92

Emprunt et tranchée de
Ligay 26.889,33 218,99 16.330,60 19.256,60 5.760,36 15.263,33 662,21

Tranchée de Fontaine-au-
5.250,35 3.759,17 163,04Pire. 210.785.25 1.533,78 786,38 9.520,32 349.271,68

Tranchée de Wambaix.. . 27.376,83 649,92 369,74 1.340.97 30.889,59
1.671,17 6.310,47

3.551,93

1.882,35Emprunts de Forenville. . . 49.727,02 61.566,78
6.788,79 1.899,04 228,28Id.. et tranchée d'Awoingt. 73.361,14 378,07 10.827,23 15.736,70 64.470,26
8.702,55 20.143,37 969,75Petite tranchée de Cambrai. 12.836.33 85,23 5.315,46 11.935,81

Grande tranchée deCambrai 206.711,30 3.401,61 2.413,41 10.013,06 107.056,27 5t7. 11.020,67 13.440,36 138,58
Tranchée de Thun -Saint-

4.719,98 12.869,05 564,37Martin. 162.417,65 535,63 459,09 224,43 280.148,29
3.845,76 8.345,95 3.394,20Tranchée d'Iwuy 79.543,33 1.747,13 978,01 3.472,21 144.349,86
3.342,07 5.055,12 390,90Tranchée d'Hordain 86.747,54 3.368,15 46.189,76 643,70 49.333,19

' 3.280,75 4.803,35 22,79Tranchée de Neuville . . . 20.035,29 417,58 2.693,56 1.588,05 20.917,91
' 6.372,56 6.639,32Tranchée de Rceulx.. . . 53.077.07 569,95 115,00 55.417,29 19.214,71 1.622,23 45428 69,01Id. d'Escaudain et Erre. 90.785,78 307,50 32.626 1/ 994,67 53.642,02

Tranchée de Somain 8.131,52 90,51 13,35 7.061,19 5.814,35 ,74493.31 128.760,83 16.554,65

Dépense totale par ouvrage 1.278.752,39 22.984,00 101.257,17 251.626,52 1.317.764,01 527/

Dépense par série d'ouvrages 1.301.736,39 2.391.460,11

Cube total des terrassements
.

0,082 1 0,040 0,005
Dépense moyenne par métre

cube pour chaque ouvrage 0,396 0,007 0,031 I 0,078 I 0,408 I 0,i

Dépense moyenne par mètre
cube pour chaque série d'ou-

vrages 0,403 0,741

876,66 792,62 38.894,58 120.476,98

427,80 276,04 33,38 22.077,96
1.785,58 1.538,37 96 866,91 282.707,22

999,73 614,87 691,38 62.647,03

330,90 209,97 16.823,83

1.379,21 675,49 109.273,62

1.165,53 680,56 71.658,38

5.672,10 3.459.52 1.409,62 645.324,30
1.219,47 737,29 72.949,77
1.826,20 1.134,27 D 118.7/1,68
2.810,14 1.701,41 660,52 191.806,14

461,47 229,47 .40.418,44
3.879,72 1.927,55 5.296.52 759.134,07

4.841,18 2.386,44 30.235,01 537.424,53

2.502,42 1.239,12 227,78 519,28 280.761,08

1.690,16 826,08 177,90 216.947,69

786,77 367,15 57.757,96

812,09 148.531,80

1.765,08 193.594,94

462,59 24.054,12

35.724,92 18.796.22 166.465,56 8.577,82 3.973.081,54

nue son-

MErIT

ENSEMEN-

CEMENT

ASSAINISSE-

MENT

PONTS

et
ouvrages

TOTAUX

parde do de
pro-

surfaces. talus. talus. visoires.
tranchées.

I fr. fr. fr. fr. fr.

DES/GNATION FOUILLE REPRISE

à la
des et et

tranchées. charge. charge.
brouette.

0,010 I0,011 0,006 0,052 0,003

0,087

279.884,85

Or.

1.100,71

537,60

3.592,49

925,53

540,40

2.267,50

596,76

3,199,76

1.193,40

905,48

1.996,48

638,56

5.655,54

1.577,23

3.033,54

1.885,30

2.163,56

1.188,80

461,88

335,00

33.795,72



NOTE

SUR LE DOSAGE DU CUIVRE ET SUR L'ESSAI bES CYANURES

DE POTASSIUM IMPURS DU COMMERCE.

Par M. FLAJOLOT, ingénieur des mineï.

Ce procédé est base sur la propriété que possède le cya-
nure de potassium de décolorer la dissolution ammoniacale
de l'oxyde de cuivre. La décoloration s'opère avec une
grande netteté, et comme il ne se forme aucun précipité
dans la liqueur, il est très-facile de saisir le moment où elle

est complète. Les nombreuses expériences que j'ai faites
sur des quantités de cuivre pesées d'avance, m'ont toujours
donné des résultats d'une précision remarquable, à laquelle
j'étais loin de m'attendre lors des premiers essais. En opé-
rant sur une dissolution dont le volume ne dépasse pas
2 oo centimètres cubes, l'erreur que l'on commet ne dépasse
pas 2 milligrammes ; précision que l'on n'atteint pas même
en précipitant l'oxyde de cuivre par la potasse.

Mais pour que le procédé soit applicable , il faut qu'il n'y
ait en dissolution avec le cuivre aucun des métaux qui

forment des cyanures solubles dans l'ammoniaque, notam-
ment le zinc, le cobalt et le nickel.

Lorsque l'on a à essayer des minerais complexes comme
les cuivres gris, ou ceux qui ont pour gangues de la blende
et des pyrites nickélifères, il faut commencer par séparer le

cuivre des autres métaux.
On y arrive très-facilement et rapidement en précipitant

le cuivre à l'état de sulfure par l'hyposulfite de soude, ainsi

DOSAGE DU CUIVRE, ETC. 315
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que je l'ai indiqué dans les Annales des mines, 4° série,
tome IH, page 641.

Voici, au surplus, la marche que je suis dans ces sortes
d'analyses. Je suppose qu'il s'agisse d'un cuivre gris mé-
langé de blende, de galène et même de toutes les gangues
qui peuvent accompagner un minerai de cuivre.

J'attaque le minerai finement pulvérisé par un mélange
d'acide nitrique et d'acide sulfurique dans une capsule de
porcelaine recouverte d'un entonnoir renversé pour éviter
les projections, et j'évapore jusqu'à expulsion complète de
l'excès d'acide nitrique ; j'ajoute alors de l'eau et je filtre si
cela est nécessaire ; puis, dans la dissolution bouillante, je
verse de l'hyposulfite de soude jusqu'à ce que la teinte
foncée qui se manifeste d'abord ait disparu. On est sûr que
la précipitation du cuivre est complète quand le sulfure de
cuivre se réunit en flocons nageant dans une liqueur lai-
teuse. Le sulfure qui ne renferme pas la moindre trace de
fer, de zinc, de cobalt, de nickel et même de plomb, mais
qui peut contenir un peu d'arsenic et d'antimoine est re-
cueilli sur un filtre. Il se lave très-rapidement à l'eau chaude
et sans s'oxyder à l'air.

Je le redissous dans l'eau régale, sans me préoccuper de
l'antimoine et de l'arsenic qu'il peut contenir, car ils ne
troublent nullement la réaction suivante. Je sursature la
liqueur avec de l'ammoniaque, et j'y verse jusqu'à décolo-
ration une dissolution titrée de cyanure de potassium, qui
me fait connaître la quantité de cuivre contenu. La tempé-
rature de la solution cuivreuse ne doit pas être trop élevée,
car il faut moins de cyanure à la température de l'ébullition
qu'a froid : on peut aller jusqu'à 4o° sans aucun inconvé-
nient. On cesse de verser du cyanure de potassium quand
la teinte bleue de la liqueur a fait place à une teinte rose à
peine sensible.

J'emploie une dissolution de 15 grammes de cyanure de
5o grammes d'eau, et j'en détermine le titre en dissolvant

DES CYANURES DE POTASSIUM. 515'

une quantité connue de cuivre pur, 5 décigrammes, par
exemple, ajoutant de l'ammoniaque et opérant comme il
vient d'être dit.

La dissolution de cyanure de potassium s'altérant rapide-
ment, on doit la titrer chaque fois qu'on fait des essais.

La décoloration de l'ammoniure de cuivre est complète
quand il y a deux équivalents de cyanure de potassium pour
un de cuivre, ce qui correspond à Zig, I 2 de cyanure pour
un gramme de cuivre.

Si clone on dissout d'une part 4c,12 d'un cyanure de po-
tassium à essayer dans une petite quantité d'eau, et que
l'on fasse d'autre part une dissolution d'ammoniure de
cuivre contenant i gramme de métal et occupant loo di-
visions d'une burette graduée ; puis qu'on verse de la se-
conde solution dans la première jusqu'à ce que celle-ci
commence à se colorer en bleu, il est clair que le nombre
des divisions employées pour obtenir ce résultat indiquera
en centièmes la richesse du cyanure essayé, car les sels
dont il est mélangé n'ont aucune influence décolorante sur
l'ammoniure de cuivre.

Mais l'opération est plus facile, la réaction a plus de
netteté en opérant inversement. On dissoudra, par exemple,
1 gramme de cuivre dans un peu d'acide nitrique et l'on
ajoutera un excès d'ammoniaque. On dissoudra, d'autre
part, 8g,24 de cyanure à essayer, de manière à avoir un
volume de 200 centimètres cubes, puis on versera de cette
liqueur jusqu'à décoloration de la première. Il est clair que
s'il en faut n centimètres cubes, la richesse du cyanure

soumis à l'essai est 100 .

Aujourd'hui que l'on fabrique sur une grande échelle des
cyanures de potassium pour l'industrie, un procédé d'essai
aussi simple et aussi facile que celui que je propose peut
avoir son utilité.

Pour être complet, il me reste à dire comment on peut
ToME II, 1.862. 21
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obtenir sans aucune peine du cuivre chimiquement pur
pour ces essais.

On fait une dissolution de sulfate de cuivre cristallisé,
tel que le fournit le commerce, on l'acidifie fortement par
de l'acide sulfurique, et l'on en précipite le cuivre par la
pile sur une plaque de métal. Je me suis assuré bien des
fois de la pureté de cuivre ainsi obtenu.

La pile la plus commode à employer est aussi la plus
simple. Elle peut se composer d'un cylindre poreux conte-
nant une lame roulée de zinc amalgamé et de l'eau faible-
ment accidulée par de l'acide sulfurique, que l'on plonge
dans la solution de sulfate de cuivre. A l'extrémité d'un fil
conducteur accroché au zinc, on suspend une plaque de
cuivre que l'on fait plonger dans le bain et sur laquelle on
obtient, sans avoir à s'en occuper, un dépôt de cuivre mal-
léable.

SUR LES DÉPENSES

DE L'EXPLOITATION DU SE1VIMERING EN 1861.

Lettre adressée à la commission des Annales des mines par
M. DESGRANGES , directeur du matériel et de la traction des
chemins de fer du sud de l'Autriche.

Vienne, 13 octobre 1862.

J'ai eu l'honneur de vous envoyer l'année dernière une
note sur le service du Semmering, ainsi qu'un état compa-
ratif des dépenses de traction du réseau sud autrichien jus-
qu'au 3o juin 1861.

Permettez-moi de vous adresser aujourd'hui l'état compa-
ratif complet jusqu'au Si décembre 1861 avec les compa-
raisons des dépenses du Semmering et des autres sections,
toujours au point de vue de la traction.

Vous verrez que nous sommes arrivés à 50,90 p. ioo de
réduction de dépense par train sur 1859.

Nous continuons avec activité la transformation des ma-
chines Engerth en machines à tender indépendant, et j'es-
père que d'ici sept à huit mois toutes seront transformées ;
mais dès cette année et avec les dix machines modifiées,
déjà en service, je suis sûr que les dépenses du Semmering
seront considérablement réduites en 1862 (*).

(*) ta suppression des machines Engerlh est poussée plus activement encore sur
le chemin de l'Est français. Ainsi que l'indiquait (Annales des mines, 6. série,
Urne 1, page 47) le rapport sur l'emploi de la houille dans les machines locomo-
tives, sept machines à huit roues couplées, lestées à l'avant, et provenant du dé-
couplement du tender, étaient au service en novembre 186t. Aujourd'hui foc-
tobre 1862), le nombre des machines transformées s'élève à treize, et bientôt,
les vingt-cinq machines qui formaient le lot du chemin de l'Est auront toutes subi
la transformation. Les considérations exposées dans ce recueil dés is59(5 série,
turne XVI, page 141) ne pouvaient guère recevoir de l'expérience une confirmation
plus ecisive, ep dus des conditions plus variées. Note de la rédaction.)

EXPLOITATION DU SEMMERING. 317



CHEMIN DE FER DU SUD DE L'AUTRICHE.
Lignes principales de Vienne à Trieste; Pragerhof à Ofen. - Embranchement de MUR ng à Laxenburg. - Neustadt à 0Edenburg.

- Stuhlweissenburg à Uj-Sziiny.

ÉTAT DES DÉPENSES DE TRACTION. - ANNÉE 1861.

DÉSIGNATION.
DÉPENSES

totales,

DÉPENSE

par

PAR RTL.

par OBSERVAI IONS.

article. chapitre.

MACHINES. f r. fr. fr. Parcours des trains
kil.

Conduite . . Chefs des dépôts 82.511,85 0,014 10 De voyageurs 1.530.847- Mécaniciens et chauffeurs . . . . , . . . . 513.011,73 0,093 2,,3 20 Mixtes. 101.728- Primes de parcours et de combustible . . 479 498,50 0,097 "' 3° De militaires et marchandises . . . . 3.734.747- Nettoyeurs et allumeurs. 159.229,85 0,029 40 De ballast et divers 175.237

Combustible. Coke .. 689.100,97 0,124 Total 5 542.559- Charbon, briquettes 323.925,10 0,059- Lignite. 2.375.571,25 0,429 0,685 Parcours des machines 6 078 358- Bois. 166.003,03 0,029 Soit en plus, pour tee 9,66- Manutention. Réparation des paniers. . . 243,314,35 0,044

Graissage. . Huile et graisse

Eau Chauffeurs et pornpeurs

464.093,15

92.588,85

0,083

0,017

0,093 Chargement des trains,
tonnes. wag.

Voyageurs 102 12- Combustible 48.177,52 0,008 Mixtes. 136 12- Réparation des machine,- Réparation des grues et réservoirs.
27.929,55
13,451,08

0,005 0,033

0,003
Militaires et marchandises 224 21

Ballast et divers. 126 13

liépaiation. Chaudière, botte à feu et à fumée- Tubes.
147.801,47
117.105,30

0,026
0,022

Parcours total des vo itures et wagons spr nos
lignes et sur les lignes étrangères :- Mécanisme, caisse et bâtis 608.307,88 0,109 108.024.040 kil.- Bandages des locomotives 167,94,40 0,030 0,236 45 p 500 5,, véhicules 055,50,55 à g roues.

...,
VOITOULS

Réparation . Voitures 201.551,45 0,036
Wagons . 379.292,02 0,068 0,143

Graissage. . Graisse et personnel. . 215.379,75 0,039

FRAIS GÉNÉRAUX.

Personnel.
Frais de bureau, divers.

381.431,62
38.995,03

0,068 0,087
0,009

Total général 8.205.802,00 1,480 1,480

Conduite 0,378 0,212 0,223 Parcours des trains 249.730 kilomètres.
Combustible
Graissage
Eau

1,161
0,107
0,044

0,651
0,082
0,032

0,685
0,083
0,033

Charge moyenne, voyageurs et marchandises
115 tonnes.

Réparations 0,556 0,215 0,236

VOITURES ET WAGONS.

Voitures
Wagons.
Graissage
FRAIS GÉNÉRAUX

0,025 (a)
0,037
0,022

0,071

0,038
0,071
0,039

0.078

0,036
0,069
0,038

0,077

(a) l'our la dépense des voitures et waggons, elle
a été calculée proportionnellement au parcours
sans tenir compte de l'excédant d'usure des ban-
dages.

Total. 2,401 1,418 1.480

Comparaison entre les dépenses du Semmering et des autres sections.

os

ris
os
ris

rys

00

DÉSIGNATION.

DÉPENSES PAR

Semmering.

KILOM. DE

Autres
sections.

TRAIN.

OBSERVATIONS.
Ligne

entière.

LOCOMOTIVES. fr. fr. fr,



DESCRIPTION

D'UN ESSIEU CREUX A GRAISSAGE CONTINU APPLIQUÉ A GIP CLIARRIOT

DE NIER.

Par DI. EYRARD, inghieur civil.

On emploie généralement aujourd'hui pour le transport
intérieur dans les mines de petits chariots à quatre roues
que l'on appelle aussi berlines.

Les berlines traînées par les hercheurs jusque dans la
chambre d'accrochage, sont introduites dans une cage,
suspendue au câble de la machine d'extraction qui les monte
au jour sur le plancher de recette. De ce plancher, les ber-
lines sont conduites sur l'appareil appelé culbuteur, au
moyen duquel on les vide.

Ces chariots devant passer dans des courbes à petit rayon
sont établis sur quatre roues indépendantes, tournant libre-
ment sur deux essieux fixes.

Le graissage de ces roues est généralement défectueux;
il doit être renouvelé très-souvent, et toujours le manque
de matières lubrifiantes, la houe, la poussière déterminent
promptement la détérioration des fusées et des moyeux.

On est parvenu, par des fermetures plus ou moins com-
pliquées, au moyen de rondelles de cuir ou de caoutchouc,
à retenir l'huile ou la graisse, mais toujours le magasin
ménagé dans le moyeu d'une petite roue de om,25à om,5o
de diamètre, est fort restreint et doit être fréquemment ali-
menté par un personnel peu susceptible d'exactitude.

Le hercheur, qui sent son chariot lourd à traîner, le
graisse souvent avec l'huile de sa lampe et dépense ainsi
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On introduit la fusée dans un coussinet que les fig. 15 à
18 indiquent suffisamment en M; puis on fixe la roue par
une cale ou une goupille. On place le réservoir d'huile dans
l'essieu ; on le maintient en place en vissant le bouchon;
on introduit les deux fusées dans le tube alésé , puis on
boulonne les deux coussinets sur le châssis en fer (fig. 17).

On consolide l'assemblage des coussinets avec l'essieu
par deux vis de pression h,h, fig. i8, qui pénètrent dans ce
dernier de quelques millimètres et sont retenues elles-
mêmes par une lame de fer qui les empêche de se dévisser.

Le service du graissage est très-facile : le chariot est
amené sur le culbuteur ; l'ouvrier graisseur le renverse, et
au moyen d'une clef (attachée à sa veste par une petite
chaîne), il dévisse le bouchon, remplit le réservoir avec
sa burette, puis il remet le bouchon. Il est utile de remar-
quer que le bouchon, une fois engagé dans la clef de l'ou-
vrier graisseur, ne peut plus s'en séparer que par une pe-
tite manoeuvre, précaution utile pour ne point le perdre
quand il est dévissé.

Le fonctionnement da graissage repose sur le principe
du vase de Mariotte.

En effet, aussitôt le chariot redressé sur les roues, quel-
ques bulles d'air entrant dans le réservoir, une quantité
d'huile proportionnelle s'en écoule, mais l'air cessant d'arri-
ver l'écoulement de l'huile cesse également.

L'huile et l'air ne se déplacent de nouveau dans l'inté-
rieur de l'essieu que par l'ébranlement du chariot en mou-
vement, un peu aussi par les variations de la température
et du baromètre, il en résulte une sortie d'huile excessive-
ment lente qui renouvelle ce liquide entre les surfaces frot-
tantes.

En fait, la dépense d'huile n'est bien réelle que pendant
la marche, et, d'après les résultats de l'expérience, je puis
dire sans erreur sensible que cette dépense est proportion-
nelle au service rendu.
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en pure perte une matière chère et peu propre an grais-
sage.

Mon essieu (Pl. VI, fig. 14 à 18) reste graissé plus d'un
mois. Les pièces qui le composent sont toutes ajustées sur le
tour, condition d'un travail économique ; elles s'ajustent et
gardent leur huile sans l'interposition d'aucune pièce de
cuir ou de caoutchouc.

Cet essieu se compose principalement (fig. 18) d'un tube
en fer étité tt, et dans l'intérieur duquel tournent deux fu-
sées f,f, portant les roues sur leur prolongement extérieurp.

Ce tube est alésé à chaque extrémité sur un tiers de sa
longueur. Au milieu, dans le tiers non alésé, est logé un
réservoir d'huile R, de la forme d'un cylindre creux, bou-
ché par ses deux bouts, entrant à l'aise dans cette partie
de l'essieu.

Ce réservoir d'huile est percé d'un seul trou c, d'un centi-
mètre de diamètre à sa partie inférieure, et au milieu de sa
longueur, ce trou est imparfaitement fermé par le prolon-
gement d'un bouchon à vis de 9 millimètres de diamètre.
Ce bouchon est vissé à l'extérieur de l'essieu ; il sert à in-
troduire l'huile dans le réservoir, et il ferme exactement
l'essieu par le contact de son épaulement avec la surface
extérieure dressée à cet effet tout autour du trou fileté.

La fusée f se compose d'un cylindre en fer de om,6
de longueur; elle pénètre à l'aise dans la partie alésée de
l'essieu qu'elle remplit exactement. Un espace capil-
laire cylindrique sépare donc l'essieu de la fusée, et tant
que cet espace est plein d'huile, les métaux ne peuvent
s'user, étant toujours séparés par une couche de matières
lubrifiantes.

La partie p de la fusée sur laquelle est fixée la roue est
d'un diamètre un peu plus faible que la partie frottante lo-
gée dans l'essieu. Il en résulte un épaulement de 2 ou
5 millimètres qui sert à retenir la fusée dans l'essieu ; pour
cela l'assemblage se fait de la manière suivante.
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J'ai fait avec mes berlines le déblai d'une épaisse couche
de boue au fond d'une carrière ; pendant plusieurs mois,
les essieux ont été baignés dans la boue à chaque voyage,
et après ce service, j'ai retrouvé les fusées parfaitement
propres.

Il ne peut y avoir en effet aucun mouvement de corps
liquides ou solides de l'extérieur vers l'intérieur de l'es-
sieu; pour qu'un mouvement de cette nature pût se pro-
duire, il faudrait qu'il y eût aspiration, et cette aspiration
ferait entrer de l'air qui déterminerait la sortie d'une certaine
quantité d'huile, ou du moins une tendance à la sortie. Je
crois donc avoir résolu le problème de graisser par un bain
d'huile aussi abondant que possible et se renouvelant sans
cesse avec le minimum de dépense.

Dans tous les paliers graisseurs, la poussière qui arrive
par les espaces nuisibles et le métal rodé par l'action de
cette poussière se mélangent à l'huile et sont perpétuelle-
ment ramenés entre les surfaces frottantes.

M. de Bracquemont, ingénieur directeur de la compagnie
houillère de Vicoigne, a soumis douze de mes chariots à
une expérience de huit mois.

Pendant ce laps de temps les chariots ont fait le service
journalier de la mine, soit un parcours de 16 kilomètres
par jour, moitié à vide, moitié à charge. La charge de
houille était de 55o kilogrammes.

Après ce service de huit mois, aucun jeu sensible ne
s'était manifesté dans les essieux et les fusées dont les sur-
faces frottantes étaient intactes.

Il a été constaté que l'effort de traction est plus faible
qu'avec les autres systèmes employés concurremment.

Le remplissage des réservoirs n'a été renouvelé que tous
les quinze jours et encore après ce laps de temps les réser-
voirs n'étaient qu'a moitié désemplis.

Une berline avec ses deux essieux n'a consommé que
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3 décilitres d'huile en 28 jours de travail, le parcours avait
été de 448 kilomètres.

Une berline de 4 hectolitres, construite suivant ce sys-
tème, avec une caisse en bois solidement reliée par des
ferrures, pèse 154 kilogrammes dont 65 kilogrammes pour
les essieux assemblés sur le chassis et 89 kilogrammes pour
la caisse.

Le prix de revient se décompose ainsi :

Dans le prix de l'appareil coté 70 francs sont compris le
bénéfice du constructeur et le droit de brevet pour une
somme de 20 francs.

francs.
Les deux essieux assemblés

blanc et orme o",150 à 50 fr. 6,25
!BoisCaisse. . . . . . Fer neuf (mollesbandes) i7 kil. à58 fr. 6,[15
Fer ouvré (crochets, etc.), 9',5 à 70 fr. 6,65

Main-d'uvre.. .
t Charpentiers. 1,25

Forgerons. . 2,50

Total. . . . . . 95,0.
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OBSERVATIONS

SUR LES MODIFICATIONS PERMANENTES ET TEMPORAIRES QUE L'ACTION

DE LA CHALEUR APPORTE A QUELQUES PROPRIÉTÉS OPTIQUES DE PLU-

SIEURS CORPS CRISTALLISÉS;

Par M. DES CLOIZEAUX.

D'anciennes expériences de MM. Brewster et Mitscherlich
ont montré que, dans certains cristaux, l'écartement des
axes optiques et l'orientation de leur plan variaient avec
la température à laquelle ces cristaux sont soumis. On n'a
connu. pendant longtemps que les phénomènes si tranchés
produits par la Glaubérite et le gypse. J'ai constaté récem-
ment qu'un assez grand nombre de substances anhydres ou
hydratées, telles que le feldspath orthose, la cymophane, la
Brookite, la lleulandite, la Prehnite, le clinochlore, etc.,
subissaient aussi l'influence de la chaleur d'une manière
plus ou moins marquée ; mais de plus j'ai reconnu que si
l'on élève suffisamment la température, ",ce qu'il est fa-
cile de faire pour les corps tels que le feldspath, la cymo-
phane et la Brookite par exemple, les modifications op-
tiques deviennent permanentes au lieu d'être simplement
temporaires, comme elles le sont lorsqu'on ne dépasse pas
5oo t Ltoo degrés centigrades. Le minéral qui, par sa trans-
parence et son homogénéité, se prête le mieux aux expé-
riences les plus variées et les plus exactes, est un orthose
vitreux qu'on trouve en fragments ou en cristaux dissémi-
nés au milieu des sables volcaniques de Wehr dans l'Eifel.

En employant une plaque de cette nature, j'ai obtenu les
résultats suivants pour les modifications temporaires :



On voit que l'écartement des axes optiques va toujours
en augmentant et que l'augmentation est beaucoup plus ra-
pide de 42° à 142° que de 142° à 5420. L'observation a été
faite au moyen d'un goniomètre particulier installé sur un
microscope polarisant, dont j'ai donné une courte descrip-
tion en 1859 dans le tome XVI des 4nnales des mines. La
plaque était soumise à un courant d'air chaud fourni pat
une lampe à alcool et circulant dans une cheminée horizon-
tale en cuivre placée sur le microscope; l'écartement des
axes optiques pouvait être mesuré à chaque instant à tra-
vers deux ouvertures pratiquées l'une au-dessus de l'autre,
au centre des parois horizontales de la cheminée et munies
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d'une glace mince ; la température de l'air était indiquée
en même temps par deux thermomètres placés à droite et
à gauche de ces ouvertures. Mais en employant ce procédé,
je ne pouvais pas dépasser une température d'environ 35o°.
Pour m'assurer si au delà de ce point les phénomènes sui-
vaient toujours la même marche, j'ai placé mon microscope
dans une position horizontale et, sur le prolongement de
son axe, j'ai disposé derrière l'éclaireur un prisme de Nicol
servant de polariseur. Entre l'éclaireur et l'objectif distants
d'environ 2. centimètres, j'ai suspendu à l'aide d'une pince
en platine de très-petites lames d'orthose de Wehr, parfai-
tement limpides et homogènes, sur lesquelles pouvait être.
dirigé le dard d'un chalumeau à gaz (*) ; un cercle horizon-
tal gradué, au centre duquel passe la tige qui soutient la
pince de platine, permettait de mesurer l'écartement des
axes optiques ; pour plus de facilité, l'opération avait lieu
avec un verre rouge monochromatique. Une première pla-
que, qui à 14° C., avait ses axes rouges écartés de 18°5o'
dans un plan parallèle au plan de symétrie, a montré dès la
première application de la chaleur deux systèmes d'anneaux
dont le nombre augmentait rapidement tandis que leur dia-
mètre diminuait; leur forme, ainsi que celle des hyperboles
qui les traversent, a conservé toute sa symétrie jusque vers
la naissance du rouge, et à ce moment l'écartement des axes
a été trouvé de 70°. Aussitôt que le rouge est devenu appa-
rent, les anneaux et les hyperboles se sont déformés en
se brisant, la mesure de l'écartement ne s'est plus faite
qu'avec difficulté, et vers 7000 elle a donné successivement
2E= 118°, 1 2 2', 1240. L'expérience ayant été arrêtée afin
de ne pas faire éclater les lentilles du microscope, la plaque
s'est refroidie rapidement, les phénomènes optiques ont re-
passé par toutes les phases qu'ils avaient déjà parcourues,

,(*) L'expérience a été faite au laboratoire de l'École Normale, avec
le bienveillant concours de M. IL Sainte-Claire Deville.
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Écartement Température
des axes optiques. en

degrés centigrades.

LA CHALEUR

Écartement des axes rouges
dans un plan parallèle

au plan de symétrie. degrés

Température
sa
centigrade:.

160 axes ronges; plan 40° 150°
parallèle à la diago- 41° 155°nale horizontale.

128 13° axes bleus; plan
parallèle au plan de

18°,7 42°
43°

162°,5
170°

symétrie. 44° 173°

Écartement des axes rouges 45° ...... . 182°,5
dans un plan parallèle 46° 190°

au plan do symétrie. 46°15' 195"

42°,5 46° 30' 204°
430 47° 207'
45° 47°15' 210°

10030' ..... 46° 4e15, 212°
11. 48° 49° 215°
12° 500 50° 225°
13° 53° 51.° 228°
15° 56° 52° 237^
17° 58° 53°30' 240°
1,8° 60° 55° 250°
21° 63°,5 57° 260°
22° 70° 57°30' 270°
23" 720,5 57°45' 275°
240. ... . . . 75° 58° 275°
25° 80° 58°15' 279°,5
26. 820 68030' 290°
27° . 50° 58° 40' 290°
28° 930 59°15' 295°
30° 100. 60° 302°
31° 105°,5 10° 30' 306°
33° 120° 61°.5 312°
34° 125° 61°45' 3150,5
35. 128° 63° 319°

132°,5 63°45' 329°
38°30 142. 64° 342°,5
.390 ....... 140°
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et à 15°C. j'ai retrouvé 2E =.19° ; il ne s'était donc produit
aucune modification permanente. Cette plaque, soumise plu-
sieurs fois aux mêmes épreuves, a toujours offert des appa-
rences semblables ; l'accroissement de température semblait
augmenter son épaisseur, et sa structure au rouge se rappro-
chait de celle que présentent à la température ordinaire
certains cristaux de Prehnite, de Heulandite, etc., composés
de lames irrégulièrement enchevêtrées.

Une seconde plaque, ayant à 15°C, ses axes rouges écar-
tés de 13° dans un plan parallèle à la diagonale horizon-
tale de la base, et ses axes bleus écartés de 16°5o' dans un
plan parallèle au plan de symétrie, s'est comportée d'une
manière analogue. A partir du rouge naissant le plus faible,
les anneaux se déformaient fortement, les hyperboles dis-
paraissaient, et l'angle apparent des axes qui était consi-
dérable ne pouvait plus se mesurer exactement. Il est pro-
bable qu'en poussant la calcination de certains échantillons
jusqu'à une température suffisamment élevée, la bissectrice
de l'angle réel aigu des axes optiques deviendrait la bissec-
trice de leur angle obtus.

Voici maintenant dans quelles circonstances il s'est pro-
duit des modifications permanentes.

ire plaque d'orthose de Wehr donnant à 15°C. avant cal-
cination:

2E=13° axes rouges, plan parallèle à la diagonale hori-
zontale;

2E=17° axes bleus, plan parallèle au plan de symétrie.
Après calcination d'une heure sur une lampe à alcool

ordinaire
2E=1 o° axes rouges, plan parallèle à la diagonale hori-

zontale
2E=-21° axes bleus, plan parallèle au plan de symétrie;

à 15° C.
Après calcination de 4 heures sur une lampe à gaz

vers 6000 et refroidissement lent de 4 heures :
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2E = 240 axes rouges, 1 plan parallèle au plan de syrné-
3o° axes bleus, j trie ; à 15°C.

Après une nouvelle calcination de 7 heures sur la lampe
à gaz vers 600° et refroidissement brusque :

2E = 25° 5o' axes rouges, plan parallèle au plan de
52° 3o' axes bleus, i symétrie ; à 15°,5 C.

2° plaque de Wehr donnant avant calcination, à 15°C. :

2E = 220 axes rouges, ) plan parallèle à la diagonale
11° 3o' axes bleus, ç horizontale.

Après une calcination de 8 heures vers 600° sur une
lampe à gaz, et refroidissement brusque :

2E = 14° axes rouges, plan parallèle au plan de
:24°5o' axes bleus, symétrie; à 15°,5 C.

Après une exposition de 8 jours dont 56 heures de calci-
nation vers 800° et 6 jours de refroidissement gradué dans
un four de Sèvres cuisant ou dégourdi:

2E =- 37° axes rouges, ) plan parallèle au plan de symé-
49° axes bleus, trie; à 190,5C.

3' plaque de Wehr très-épaisse, donnant avant calcina-
tion, à 12° C. :

2E =_- 250 axes rouges, plan parallèle à la diagonale
17° axes bleus, horizontale.

Après 1 heure de calcination sur la lampe à gaz, aucun
changement.

Après 5 minutes de calcination sur un chalumeau à gaz
vers 900°, et refroidissement brusque

2E =_- 35° 5o' axes rouges, ) plan parallèle au plan de
380 axes bleus, ) symétrie ; à 15° C.

Après 8 jours d'exposition dans un four de Sèvres cuisant
au dégourdi:

2E 45° axes rouges, plan parallèle au plan de symé-
48° axes bleus, trie ; à 19°,5 C.

TallE II, 1862.
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et à 15°C. j'ai retrouvé 2E 19°; il ne s'était donc produit
aucune modification permanente. Cette plaque, soumise plu-
sieurs fois aux mêmes épreuves, a toujours offert des appa-
rences semblables ; l'accroissement de température semblait
augmenter son épaisseur, et sa structure au rouge se rappro-
chait de celle que présentent à la température ordinaire
certains cristaux de Prehnite, de Heulanclite, etc., composés
de lames irrégulièrement enchevêtrées.

Une seconde plaque, ayant à 15°C. ses axes rouges écar-
tés de 13° dans un plan parallèle à la diagonale horizon-
tale de la base, et ses axes bleus écartés de 16°3o' dans un
plan parallèle au plan de symétrie, s'est comportée d'une
manière analogue. A partir du rouge naissant le plus faible,
les anneaux se déformaient fortement, les hyperboles dis-
paraissaient, et l'angle apparent des axes qui était consi-
dérable ne pouvait plus se mesurer exactement. Il est pro-
bable qu'en poussant la calcination de certains échantillons
jusqu'à une température suffisamment élevée, la bissectrice
de l'angle réel aigu des axes optiques deviendrait la bissec-
trice de leur angle obtus.

Voici maintenant dans quelles circonstances il s'est pro-
duit des modifications permanentes.

1" plaque d'orthose de Wehr donnant à 13°C. avant cal-
cination:

2E=15° axes rouges, plan parallèle à la diagonale hori-
zontale

2E=17° axes bleus, plan parallèle au plan de symétrie.
Après calcination d'une heure sur une lampe à alcool

ordinaire
2E= o° axes rouges, plan parallèle à la diagonale hori-

zontale;
2E=21° axes bleus, plan parallèle au plan de symétrie;

à 13° C.
Après calcination de 4 heures sur une lampe à gaz

vers 600° et refroidissement lent de 4 heures
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2E = 24° axes rouges, plan parallèle au plan de symé-
3o° axes bleus, i trie ; à 15°C.

Après une nouvelle calcination de 7 heures sur la lampe
à gaz vers 600° et refroidissement brusque :

2E = 25° 5o' axes rouges, plan parallèle au plan de
52° 30' axes bleus, ( symétrie ; à 15°,5 C.

2' plaque de Wehr donnant avant calcination, à 15°C. :

2E r_-_-. 220 axes rouges, ) plan parallèle à la diagonale
11° 3o' axes bleus, i horizontale.

Après une calcination de 8 heures vers 600° sur une
lampe à gaz, et refroidissement brusque :

2E =_ 14° axes rouges, plan parallèle au plan de
'24° 30' axes bleus, S symétrie; à 15°,5 C.

Après une exposition de 8 jours dont 36 heures de calci-
nation vers 800° et 6 jours de refroidissement gradué dans
un four de Sèvres cuisant ou dégourdi:

2E _= 37° axes rouges, ) plan parallèle au plan de symé-
49° axes bleus, trie ; à 19°,5 C.

3° plaque de Wehr très-épaisse, donnant avant calcina-
tion, à ] 2° C. :

2E -= 25° axes rouges, plan parallèle à la diagonale
17° axes bleus, horizontale.

Après i heure de calcination sur la lampe à gaz, aucun
changement.

Après 5 minutes de calcination sur un chalumeau à gaz
vers 9o0°, et refroidissement brusque

2E = 35° 30' axes rouges, ) plan parallèle au plan de
58° axes bleus, ) symétrie ; à 13° C.

Après 8 jours d'exposition dans un four de Sèvres cuisant
au dégourdi:

2E = 45° axes rouges, plan parallèle au plan de symé-
48° axes bleus, J trie ; à f 9°,5 C.

Tallf: if; i86, 22
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4e échantillon de Webr débité en trois plaques donnant
avant calcination, à 15°C.

= i7° 30' axes rouges, plan parallèle au plan de
27° axes bleus, 5ymétr1e.

La première plaque, chauffée pendant 7 heures au rouge
faible sur une lampe à gaz et refroidie brusqu.ement, adonné:

= 210 axes rouges, plan parallèle au plan de symé
29° axes bleus, métrie ; à t 5° C.

Après une calcination d'un quart d'heure sur un chalu-
meau à gaz au rouge vif (fusion du cuivre) et refroidisse-
ment brusque, l'écartement est devenu

2E = 45° 5o' axes rouges, plan parallèle au plan de
490 5o' axes bleus, 5 symétrie ; à 15° C.

La seconde plaque exposée à Sèvres pendant 8 jours
dans un four chauffant au dégourdi, et refroidie très-lente-
ment a donné :

2E = 46° axes rouges, ) plan parallèle au plan de symé-
52° axes bleus, J trie ; à 19°,5 C.

Après une nouvelle exposition de 8 jours dans un four
cuisant au grand feu, et un refroidissement très-lent, on
a obtenu :

2E = 48° 3o' axes rouges, ) plan parallèle au plan de
55° 5o' axes bleus, j symétrie ; à 18° C.

La troisième plaque mise à Sèvres au grand feu en même
temps que la seconde a donné :

2E = 48° axes rouges, plan parallèle au plan de symé-
55° axes bleus, trie ; à 20°C.

Plusieurs plaques d' adulaire du Saint-Gothard, chauffées
au rouge faible sur une lampe à gaz, n'ont éprouvé aucun
changement dans l'écartement de leurs axes optiques.
Mais une plaque d'adulaire, donnant avant calcination à
16°,5 C. 2E = 198° pour les axes rouges orientés dans un
plan parallèle à la diagonale horizontale, a été calcinée
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pendant un quart d'heure au rouge vif (fusion de l'argent)
SU r un chalumeau à gaz ; elle est devenue laiteuse et trans-
lucide par places, et à 18°C. l'écartement de ses axes n'était
plus que de 102025'.

Une autre plaque d'adulaire, ayant avant calcination
à 20° C. ses axes rouges écartés de 111° 23' dans un plan
parallèle à la diagonale horizontale, a été calcinée pendant
une demi-heure au rouge vif sur le chalumeau à gaz ;
l'écartement des axes observé à 16° C. était réduit à
90° 27'. Dans les fours de Sèvres, la teinte laiteuse aug-
mente, la transparence diminue et l'écartement des axes ne
peut plus être apprécié bien exactement.

Une plaque de pierre de lune de Ceylan a donné avant
calcination à 15°,5 un angle de 121°15' pour l'écartement
de ses axes rouges qui s'ouvrent aussi dans un plan parallèle
à la diagonale horizontale ; après une exposition d'un quart
d'heure, sur le chalumeau à gaz (fusion de l'argent), elle a
perdu son reflet chatoyant et pris une teinte laiteuse, et
à 18°C. l'angle des axes était réduit à 117° 51'.

D'après les résultats précédents, il semble permis de
croire que jusqu'à 4000 .environ la conductibilité calorifique
n'éprouve pas de changement notable dans l'intérieur du
feldspath orthose, mais qu'a partir de 4o o° ou 5oo° la propa-
gation de la chaleur s'y fait d'une manière assez iné-
gale pour provoquer une perturbation plus ou moins pro-
fonde dans l'équilibre de ses arrangements moléculaires.
Cet équilibre peut reprendre son état primitif après le re-
froidissement, si la perturbation n'a duré que deux ou trois
minutes à une température qui ne dépasse pas 700°;
mais si elle a persisté pendant 36 heures au rouge sombre
ou même pendant une quinzaine de minutes au rouge blanc,
il en résulte une nouvelle disposition physique à laquelle
correspondent les modifications permanentes signalées plus
haut dans l'orientation et l'écartement des axes optiques.

Les modifications permanentes n'empêchent pas d'ailleurs
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les plaques qui les ont éprouvées d'être encore susceptibles
de modifications temporaires lorsqu'on les place de nouveau
dans des conditions d'échauffement convenables ; seulement
il est clair qu'alors les variations ont lieu entre des limites
moins étendues. La calcination la plus forte et la plus pro-
longée à laquellé j'aie soumis mes divers échantillons n'a
point paru modifier d'une manière appréciable l'inclinaison
des deux axes cristallographiques obliques entre eux : ainsi

en mesurant sur plusieurs plaques d'orthose de Wehr,
avant et après calcination, l'angle dièdre compris entre une
face naturelle parallèle au clivage basique et la face artifi-
cielle normale à la bissectrice aiguë, je n'ai jamais trouvé
de différence dépassant une à deux minutes. L'orientation
et la longueur des axes d'élasticité optique paraissent aussi
n'éprouver que des variations très-légères ; mais on sait
que ces légères variations peuvent en amener de très-
grandes dans la valeur de l'angle réel des axes Optiques.

Des essais directs ont prouvé que l'orthose de Wehr et
1" adulaire du Saint-Gothard, calcinés au rouge blanc, ne
perdent pas plus d'un milligramme par gramme.

Mes premières recherches n'avaient porté que sur or-

those vitreux de Wehr, sur l'adulaire du Saint-Gothard, et
sur la pierre de lune de Ceylan ; les conclusions auxquelles
elles conduisent sont les suivantes

10 Les plages laiteuses à axes optiques plus ou moins
rapprochés, qu'on rencontre dans l' adulaire du Saint-Go.
thard , doivent sans doute leur existence à l'intervention
d'une température plus élevée que les plages limpides à
axes écartés au milieu desquelles elles sont enchâssées;
2' les fragments d' orthose, disséminés dans les sables vol-
caniques de Wehr, ont subi des calcinations très-inégales,
mais toujours assez faibles; 5° les faits constatés parais-
sent en opposition avec l'opinion qui admet la nécessité
de températures excessives pour expliquer la formation
des roches où dominent l'orthose et le quartz. On sait du
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reste que M. Sorby a reconnu, dans des cristaux de quartz
provenant de granites, la présence d'innombrables cavités
remplies d'une substance liquide.

Comme on va le voir, j'ai pu étendre mes observations
et leur donner plus de généralité en opérant sur un certain
nombre de cristaux susceptibles (l'être .fortement calcinés
sans altération sensible.

Les variétés d'orthose connues sous les noms de eisspath
de la Somma, sanidine des trachytes des bords du Rhin et
de l'Auvergne, loxoclase de New-York, microcline de Fre-
drikswarn (chatoyant) ou de Bodenmais (vert non cha-
toyant), Murchisonite du Devonshire, hyalophane de Bin-
nen, éprouvent toutes, sous l'influence de la chaleur, des
modifications permanentes et temporaires analogues à celles
du feldspath vitreux de Wehr. Calcinés au rouge sombre on
au rouge vif, les échantillons les plus transparents et les plus
homogènes, comme ceux de Wehr et de la Somma, conser-
vent leur aspect primitif sans autre changement apparent
que celui des fissures, parallèles à leurs deux clivages rec-
tangulaires, qui deviennent plus prononcées ; d'autres pren-
nent une teinte laiteuse plus ou moins marquée ; d'autres
enfin, comme ceux des .trachytes, deviennent presque com-
plétement opaques. En adoptant pour forme primitive un
prisme rhomboïdal oblique de 118°48', le plan des axes op-
tiques est tantôt parallèle à la diagonale horizontale de la
base, tantôt parallèle au plan de symétrie de ce prisme. A
température égale, l'axe de plus grande élasticité optique,
qui coïncide toujours avec la bissectrice aiguë, fait avec la
diagonale inclinée un angle légèrement différent pour cha-
que variété : en opérant avec de la lumière rouge à 22°C.
j'ai trouvé en effet cet angle de 4°18' dans l' orthose deWehr,
de 5°15' dans 1' adulaire du Saint-Gothard, de 50 environ
dans le loxoclase de New-York, et de 10° o' environ dans le
microctine opalisant de Fredrikswârn. La dispersion du
même axe paraît au contraire sensiblement constante, car
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la bissectrice des axes rouges fait avec la bissectrice des axes
bleus un angle égal à o° 26' dans r adulaire du Saint -Gothard
et à o° 2 8 dans r or those de Wehr.

Les feldspaths du sixième système cristallin, tels que
l'albite, r oligoclase, le labradorite et l'anor thite, ri' 'éprouvent

par la chaleur aucun changement temporaire ou permanent
dans leurs propriétés optiques biréfringentes. Les aies op-
tiques y sont toujours orientés à très-peu près cominé dans

l'albite, et leur bissectrice aiguë est positive ; leur écarte-
ment dans l'air dépasse 135°. On est donc porté à supposer
que quel qu'ait été le mode de formation de ces feldspaths,
et malgré l'association assez fréquente des deux premiers
avec l'orthose , ils n'ont peut-être pas été soumis dans la
nature aux mêmes influences que ceux dont l'adulaird est
le type.

Les cristaux de cymophane (G1 0, AP 03) du Brésil, et
ceux de Brookite (Ti 02) de la Tête-Noire et du Dauphiné,
offrent souvent des plages dans lesquelles les axes opti-
ques présentent à la température ordinaire des écartements
très-différents et une orientation qui peut avoir lieu dans
deux plans rectangulaires entre eux, avec une dispersion
d'autant plus considérable que l'écartement est plus petit.
11 existe donc une grande analogie entre la constitution phy-
sique de ces deux minéraux et celle des feldspaths du
cinquième système cristallin. Aussi, quoique les axes d'é-
lasticité optique coïncident nécessairement toujours avec les
axes cristallographiques et que leur longueur relativepuisse
seule varier, la calcination détermine-t-elle dans leurs pro-
priétés optiques biréfringentes des modifications perma-
nentes et temporaires entièrement semblables à celles que
j'ai découvertes dans l'orthose. Si l'on rapporte les formes
de la cymophane à un prisme rhomboïdal droit de 119' 46'
on voit, dans les cristaux du Brésil les plus transpa-
rents et les plus homogènes, que le plan des axes optiques
est normal à la base et que la bissectrice aiguë positive
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est pa,tallèle 'à la petite diagonale de cette face ; vers 2 o° C.
l'angle des axes correspondant au rouge s'y élève jusqu'à

()° et celui des axes correspondant au violet jusqu'à 118°.
Certaines plages à reflets opalins montrent des axes rouges
réunis et des axes bleus séparés dans un plan parallèle à
la base ; d'autres plages offrent les axes correspondant à
toutes les couleurs séparés dans ce même plan. Une éléva-
tion de température a pour effet de rapprocher les axes
orientés parallèlement à la base et d'écarter ceux dont l'o-
rientation lui est perpendiculaire. Jusqu'au rouge naissant
les changements ne sont que temporaires ; mais une cal-
cination de 15 minutes, à la température de la fusion de
l'argent, suffit pour les rendre permanents et déjà considé-
rables. La perte en poids n'est, comme pour l'orthose, que
de milligramme par gramme et l'aspect extérieur de la
substance n'est nullement modifié; seulement dans la cymo-
phane, ce sont les plages laiteuses intérieures qui semblent
avoir été formées à une température notablement plus
basse que les plages transparentes.

Pour la Brookite, dont les formes cristallines peuvent
être regardées comme dérivant d'un prisme rhombique
de 99° 5o', le plan des axes optiques est tantôt parallèle,
tantôt perpendiculaire à la base ; la bissectrice est positive
et reste toujours parallèle à la petite diagonale de cette
face. La dispersion est très-considérable., et lorsque les
axes sont situés dans le plan de la base, les rouges sont
plus écartés que les violets ; leur écartement augmente
d'une manière temporaire par une calcination faible, et
d'une manière permanente par une calcination plus éner-
gique. Dans un échantillon du Dauphiné où l'angle des axes
rouges était de 52° à 20° C. j'ai observé que l'écartement
était devenu temporairement de 65° à 220° C. Une autre
plaque, chauffée avec précaution au rouge vif dans un
moufle, a éprouvé une modification permanente qui a porté
l'angle de ses axes rouges de 42° à 47°.
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Les considérations présentées plus haut sur les perturba-
tions permanentes que le changement de température
amène dans l'équilibre moléculaire du feldspath orthose,
sont évidemment applicables à la cymophane et à la Broo-
kite ; ces perturbations sont donc entièrement indépendantes
de la composition chimique ; on ne peut pas d'ailleurs les
attribuer à des effets de trempe à cause des expériences
faites dans les fours de Sèvres où le refroidissement dure
plus de six jours, et elles paraissent n'avoir de relation
qu'avec la disposition des molécules physiques dans les
corps cristallisés. Par conséquent, on doit admettre que
dans une même espèce minérale, et malgré l'absence de
toute substitution isomorphe, l'écartement et l'orientation
des axes optiques, loin d'être caractéristiques, peuvent va-
rier avec la température à laquelle les cristaux sont ou ont
été soumis.

NOTE

SUR LA roma CRISTALLINE ET LES PROPRIÉTÉS OPTIQUES
DE LA TÉPHROÏTE

Par M. DES CLOIZEAUX.

C'est à la téphro'ile que doit être rapportée la substance
décrite pages 69 et 7o de mon Manuel de minéralogie , et
représentée fig. 61, Pl. XI de mon Atlas Cl , sous le nom de
Fowlérite. La plupart des cristaux de cette substance,
connus jusqu'à ce jour à Paris, ayant été soumis à l'action
d'un acide faible destiné à enlever le calcaire dans lequel
ils étaient empâtés, ont subi une altération plus ou moins
profonde ; aussi, l'imperfection de leurs surfaces me les
avait-elle fait regarder d'abord comme se rapprochant du
prisme doublement oblique de 730 46' que j'ai adopté pour
la forme primitive de la pajsbergite. De nouveaux échan-
tillons, sur lesquels j'ai pu récemment étudier les propriétés
optiques biréfringentes, m'ont fait voir qu'en réalité la
forme que représente ma fig. 61 est un prisme rhomboïdal
droit d'environ lo5* et 75°. Si l'on retourne cette figure, de

manière à placer l'arête horizontalement et la face p ver-

ticalentent, on obtient une combinaison qui peut être consi-
dérée comme offrant les faces a' et g' du péridot dans lequel
on a: a' a' sur h' 76'54' ; = 9o°. La substance paraît

(*) Manuel de minéralogie, par il. Des Cloizeaux; i" volume, avec
atlas. Paris, i8, chez Dunod, éditeur.

- - 'mage,
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se cliver, facilement suivant la direction d'un plan passant
par les petites diagonales des bases du prisme de o5°, et
difficilement suivant ces bases elles-mêmes. Les axes op-
tiques sont compris dans le plan du clivage facile, et symé-
triquement disposés autour d'une bissectrice négative nor-
male au clivage difficile. Leur dispersion est très-notable
et indique p> y. Leur écartement, mesuré dans l'huile,
m'a donné :

21-1= 83° hi' d'où 2E = 155° Mi' rayons rouges.
211 =_ 800 29 d'où 2E 1/15' /10' rayons bleus.

Dans les masses lamellaires de téphroïte noirâtre qui
possèdent, comme je l'ai dit page 58 du même ouvrage,
trois clivages rectangulaires inégalement faciles, le plan des
axes optiques est parallèle au clivage le plus facile, et la
bissectrice aiguë négative est normale au clivage moyenne-
ment facile. L'écartement dans l'huile est approximative-
ment:

211 = 84" d'où 2E = 157 2' rayons rouges.
2H =81'54 d'où 2E= /51'35' rayons bleus.

Une analyse, faite par M. Damour sur des fragments de
cristaux roses triés avec soin et séparés autant que possible,
à l'aide de l'ebullition clans une dissolution de chlorhy-
drate d'ammoniaque, du calcaire et de la spartalite dont ils
sont intimement pénétrés, a fourni :

Abstraction faite de l'oxyde de zinc, dont la présence ac-
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cidentelle à l'état de spartalite est facile à constater dans
des lames minces soumises à la lumière polarisée, on voit
que cette cômposition rentre delà celle qui a été établie
par les analyses de MM. Rammelsberg et H. Sainte-Claire
Deville rapportées à ma page 38; seulement une portion
notable de l'oxyde manganeux est remplacée ici par de la
magnésie. On voit aussi que le rapport entre l'oxygène des
bases et celui de la silice est exactement le même que dans
le péridot avec lequel la téphroïte est chimiquement et
géométriquement isomorphe. Le plan des axes optiques
présente également la même orientation dans les deux sub-
stances; la seule différence consiste en ce que, dans la té-
phroïte , la bissectrice aiguë coïncide avec l'axe d'élasticité
maximum, tandis que dans le péridot elle coïncide avec
l'axe d'élasticité minimum.

Thomson a donné dans ses Outlines of mineralogy,
page 514, la description d'un silicate de manganèse de
Franklin, clivable suivant deux directions rectangulaires,
d'un rouge brunâtre clair, attaquable par l'acide chlorhy-
drique étendu; ce silicate serait une téphroïte très-pure,
car il contiendrait d'après Thomson:

Si 29,611 Mn 66,60 Ye 0,92 Perte au feu 2,70= 99,86

Il existe encore dans la plupart des collections, sous le
nom de Fowlérite de Franklin, d'autres substances d'un
rose plus ou moins franc. L'une de ces substances, en cris-
taux imparfaits ou en petites masses cristallines ordinaire-
ment engagées dans un feldspath laminaire, offre comme
la pajsbergite deux clivages faciles se coupant sous un angle
de 87°45' ; elle fond facilement au chalumeau et est à peine
attaquée par l'acide chlorhydrique à froid; ce n'est donc
qu'une rhodonite à laquelle se rapporte sans doute l'analyse
de M. Rammelsberg que j'ai citée page 70 de mon Manuel.
Une autre substance, qui se présente en cristaux arrondis

Oxygène Rapport.

Silice 29,95
Oxyde manganeux. . . 56,L15 8,20 \

. Magnésie. 18,60 7,55 î 15,98
Oxyde ferreux 1,96 0,45)
Oxyde de zinc 11,6i 2,28
Matières volatiles . . . 1,71

100,26
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engagés dans un calcaire lamellaire blanc ou en masses à
éclat gras dans la cassure, se laisse cliver suivant les faces
d'un prisme hexagonal régulier et manifeste la double ré-
fraction à un axe positif; elle appartient donc à la Willémite
(Troostite).

FOYER FUMIVORE , ETC. 345

NOTE

SUR LE FOYER FUMIVORE (SYSTÈME TENBRINCK)

modifié

Par M. BONNET, chef du bureau des études du matériel aux chemins
de fer de l'Est.

Le foyer fumivore de M. Tenbrinck (*), qui donne des ré-
sultats si satisfaisants au point de vue de la combustion de
la fumée et de la consommation du combustible, remplit en.
même temps toutes les conditions imposées par les besoins
du service. Mais son application au foyer des locomotives
existantes exige l'enlèvement presque complet de la double
paroi d'arrière du foyer, afin de pouvoir y installer les dif-
férentes pièces de l'appareil. C'est une mutilation profonde,
coûteuse, qui exige un travail de chaudronnerie long et mi-
nutieux, et qui, dans le cas où une invention nouvelle ap-
plicable aux anciens foyers, plus simple dans sa construc-
tion, plus efficace dans ses effets, viendrait à surgir, ne
permettrait de revenir à l'ancienne forme qu'au prix d'un
travail inverse de chaudronnerie non moins long et encore
plus dispendieux, et qui ne laisserait, en définitive, qu'une
chaudière rapiécée.

On ne se décide pas facilement à pratiquer un nouveau
procédé, si avantageux qu'il soit, quand il entraîne des al-
térations aussi considérables ; et il n'est pas douteux que
ceci est la cause principale qui a empêché dès l'origine le

(*) Voir le rapport adressé par M. Couche à M. le ministre des
travaux publics sur l'emploi de la houille dans les machines loco-
motives, et sur les machines à foyer fumivore du système Tenbrinck.
Annales des mines, 60 série, t. I, p. 1.
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foyer Tenbrinck de se propager davantage, malgré la solu-
tion remarquable constatée par une expérience de trois an-
nées consécutives.

En thèse générale, il est évident que l'amélioration nou-
velle qui aura le plus de chance d'être adoptée sera celle
qui, tout en satisfaisant aux conditions voulues, pourra
s'appliquer le plus commodément àux choses existantes
sans obliger à les modifier; et cela est vrai surtout quand
il s'agit d'un matériel d'une valeur aussi énorme que celui
d'un chemin de fer, quand l'amélioration s'applique à des
objets qui se répètent un grand nombre de fois, comme
des wagons, des plaques tournantes, des locomotives. En ce
qui concerne la combustion de la fumée dans les loco-
motives, il nous a semblé qu'une solution vraiment pra-
tique devait se baser avant tout sur la conservation inté-
grale des foyers tels qu'ils sont, puisque le matériel du
réseau français, par exemple, se compose d'environ 4. 000
locomotives, et qu'il s'écoulera probablement un grand laps
de temps avant que ce nombre se soit beaucoup augmenté,
ou ait été remplacé par un matériel neuf plus puissant,
auquel on pourrait appliquer de suite, et sans augmenta-
tion notable de dépense, l'appareil de M. Tenbrinck.

Telles sont les considérations qui nous ont conduit à mo-
difier cet appareil, en le rendant spécialement applicable aux
machines à vapeur locomobiles sans modification des foyers
actuels, et en nous imposant la condition de reproduire aussi
exactement que possible les éléments divers et dispositions
qui constituent l'âme du foyer, et en assurent le succès.

Il nous a semblé inutile de faire ici la description du
nouvel appareil ; l'inspection de la Pl. XIV, fig. t à 4, permet
suffisamment de le comparer à l'ancien et de s'assurer que,
dans les deux cas, tout se passe, au feu, identiquement de
la même manière. La cloison, réalisée par un bouilleur tout
semblable, produit un retour de flammes et fumées vers la
porte de chargement du combustible, qui se marie convena-
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blement avec une entrée d'air nécessaire à la combustion
de la fumée qui peut être faite de trois manières différentes,
mais équivalentes, comme il sera dit plus bas ; l'air est
lancé en sens inverse dans le courant des flammes et fu-
mées, de manière à se mêler à lui avant d'avoir atteint le
bord libre supérieur du bouilleur, qu'une flamme vive et
brillante vient contourner. On le voit, dans notre appareil
comme dans celui de M. Tenbrinck, le principe qui rend le
foyer fumivore est assez exactement le même que celui de la
lampe à double courant d'air.

La différence la plus saillante entre les deux foyers con-
siste dans la manière de charger le feu. Dans le foyer Ten-
brinck, l'alimentation de la grille se fait d'une manière con-
tinue au moyen d'une trémie que l'on remplit en temps
utile ; dans notre appareil, le chargement se fait à la pelle,
par intermittence, par la porte ordinaire du foyer, et au
sommet de la grille. Quoique moins méthodique, puisque
elle amène au même instant. dans le foyer une masse bien
plus grande de combustible frais, variable selon les méca-
niciens, cette manière de charger n'a pas eu d'influence
sur la production de la fumée, ni sur les consommations.

L'expérience est venue du premier coup confirmer nos
prévisions. Le premier essai a été fait le 29 mars 1862, avec
la machine 248; elle a été mise en service dès le e avril,
et depuis ce moment a fait sans interruption un service ré-
gulier économique équivalent à celui des machines munies
du foyer Tenbrinck, sans qu'il ait été nécessaire de rien re-
toucher ni réparer. Elle a actuellement parcouru 34.539 ki-
lomètres. La construction que j'ai adoptée alors, que j'attri-
bue beaucoup au hasard, n'est sans doute pas la meilleure
Possible; Mais elle a donné d'emblée des résultats si com-
plets, qu'après sept mois et demi d'expérience je n'ai pas
vu d'amélioration notable à y apporter, et je m'y tiens pro-
visoirement. Douze autres machines construites sur les
mêmes plans et sorties successivement de l'atelier ont donné
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des résultats tout aussi satisfaisants, et cinq machines sont
actuellement en chantier à l'atelier d'Épernay.

Dans un voyage fait le io avril sur la machine 248, de
Paris à Meaux, M. l'ingénieur en chef Couche a été témoin
oculaire de l'efficacité du nouvel appareil avec les houilles
de von der Heydt.
- La première expérience est Venue démontrer que non-
seulement le but principal, la combustion de la fumée,
était atteint, mais encore elle a détruit plusieurs appréhen-
sions assez sérieuses. Je craignais que le bord supérieur du
bouilleur ne vînt gêner et même empêcher le chargement
à la pelle : cette fonction s'accomplit tout aussi facilement
qu'avec les grilles ordinaires. En un seul voyage, les hommes
ont trouvé le tour de main pour charger bien au sommet de
la grille et dans les coins, ou même sur toute la surface.
Il est bon pour cela d'avoir une pelle petite et courte.

Je craignais encore qu'en ouvrant la porte pour le charge-
ment, la fumée ne se produisît noire et abondante pendant
ce temps ; cette crainte était absolument sans objet. D'ail-
leurs, la même chose se produit à peu près dans le foyer
Tenbrinck à présent que l'on a reconnu que la houille ne
doit pas y, être mise à pleine trémie, mais sous une faible
épaisseur, ce qui laisse un vide au moins égal à celui de
l'ancienne porte.

En troisième lieu, je craignais que le chargement au soin-
met de la grille ne pouvant se faire d'une manière exacte
comme dans le foyer Tenbrinck, ne fût une cause de fumée.
Non-seulement cette crainte ne s'est pas réalisée, mais en-
core on peut envoyer du charbon du haut en bas sur toute
la grille sans fumer davantage. Ceci donne à l'appareil mo-
difié un avantage marqué sur le foyer Tenbrinck. En effet,
l'inclinaison de' 35° calculée pour des houilles maigres non
collantes, comme sont celles de SaarbrOcke , n'est plus suf-
fisante pour des houilles grasses et collantes, et il faudrait
probablement étudier et exécuter une inclinaison différente
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pour chaque nature de houille grasse pour qu'elle ne des-
cendît ni trop vite ni trop doucement ; quelques-unes même
ne descendraient pas du tout. Un foyer fait pour une bouille
déterminée ferait un mauvais service, ou n'irait même plus
du tout avec une autre sorte. L'appareil modifié permettant
de charger sur toute la surface, si la fumosité ne s'y oppose
pas, l'inclinaison n'est plus nécessaire et est seulement
commode pour le chargement, et surtout pour le nettoyage ;
et il est probable qu'on pourrait employer dans un même
foyer indifféremment des houilles maigres ou grasses.

J'ai signalé trois manières équivalentes de faire la prise
d'air, à savoir : par des entretoises creuses, 2° par une
cloison intérieure au foyer, 3° par la porte du foyer, au
moyen d'un Volet ou autre appareil. Les deux premières ma-
nières seules sont commodément applicables, et ont seules
été appliquées. Elles donnent d'ailleurs des résultats fumi-
vores identiques. En outre, la prise d'air par cloison, quoique
moins simple et masquant un peu plus de surface de
chauffe, est celle que l'expérience m'a amené à préférer; on
ne doit avoir recours à l'appareil à prise d'air à trous
qu'avec les petits foyers dont la longueur est inférieure à
95 centimètres, ou pour les foyers plus grands si les houilles
que l'on emploie sont peu fumeuses on exigent peu d'air.
En effet, je regarde comme indispensable, pour la fumée et
pour l'économie, que les trous soient sur une même ligne

. horizontale à l'arrière, et qu'il n'y en ait ni en dessus ni en
dessous de cette ligne. La prise d'air se trouve donc limitée
et devient insuffisante pour les grands foyers, surtout avec
des houilles très-fumeuses, ou qui donnent de suite une
grande émission de fumée au moment de la charge, et à
plus forte raison si avec cela les machines ont un faible ti-
rage. Au delà de o",95 à i mètre de longueur des foyers,
on devra toujours employer la prise d'air par cloison- qui
permet de donner une section d'air aussi grande qu'il la

Tom. H, 1862,
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faut, qui chauffe l'air avant qu'il ne soit lancé dans le feu,
et qui n'entame pas les foyers.

La prise . d'air par une cloison fut choisie pour la pre-
mière application, afin de ne pas percer le foyer en cas
d'insuccès. Je craignais la prompte destruction dans le feu
de cette cloison et des fontes qui forment la bouche de la
soufflerie. Non-seulement ces pièces ont résisté au feu, mais
elles promettent de durer fort longtemps : ce sont d'ailleurs
des pièces brutes, presque sans ajustage et de peu de valeur.
La machine 248 avait 32.059 kilomètres de parcours, fin
d'octobre ; elle vient de rentrer à l'atelier mi-novembre avec
un longeron cassé ayant environ 2.5o o kilomètres à ajouter
au parcours précédent, soit 34.559 kilomètres ; j'ai fait des-
cendre les pièces de fonte pour les examiner soigneusement.
Les surfaces pleines exposées au feu ne sont que piquées
sans déformation ; la partie qui a le plus souffert, ce sont les

dents qui sont rongées de 10 à 12 millimètres vers le bout
en mourant vers la racine, et du côté du feu. En supposant
que les pièces seront hors de service quand les dents seront
brûlées sur toute la largeur, et en comptant la durée pro-
portionnellement à la plus grande largeur brûlée, il

est permis de supposer qu'elles dureraient encore au moins
deux ans. Voilà assurément un résultat tout à fait ines-
péré.

L'essai récent des houilles fumeuses d'Aubin, qui sont plus
difficiles à conduire que celles de Sarrebrücke, m'a donné
l'idée de faire au clapet de prise d'air une modification
(fig. 4 C) qui peut devenir importante pour les houilles dif-
ficiles. Dans le foyer Ten.brinck, le clapet est disposé en
forme de tuyère variable de telle sorte que l'air souffle dans

le foyer toujours par l'orifice étranglé du conduit et consé-
quemment avec la plus grande vitesse possible. C'est un
effet analogue à celui qui se produit par la tuyère d'échap-
pement dans la cheminée, et qui doit produire avec le même

volume d'air une plus grande inflexion des flamine, un
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mélange plus intime de l'air avec elles. La modification dont:
je parle, que je fais mettre à une machine, n'est commodé-
ment applicable qu'aux prises d'air par cloison, et ce sera
une raison de plus de préférer ce mode de prise d'air. La
construction n'en est ni plus difficile ni plus coûteuse que
celle du clapet tel qu'il a été exécuté jusqu'à présent ; et la
conservation des pièces de fonte rafraîchies comme elles le
sont par l'air, est un gage suffisant de la durée du clapet
ainsi modifié. Il ne souffirira pas plus que celui du foyer Ten-
brinck, puisqu'il est moins exposé au feu.

La construction du foyer Tenbrinck ramène les flammes
vers la porte de chargement, et crée en cet endroit une
température bien supérieure à celle qui existe dans les an-
ciens foyers. M. Tenbrinck, craignant que 1' ëpaisseur du ca-
dre ovale de la porte du foyer n'amenât l'altération et la
brûlure du cuivre en cet endroit, a évidé ce cadre en gout-
tière, de manière à ce qu'il soit bien rafraichi par l'eau.
Dans notre disposition, le foyer restant intact, cet évide-
ment est impraticable, et cela m'a fait craindre longtemps
de voir se produire l'altération signalée par M. Tenbrinck.
L'examen minutieux fait dernièrement à Paris, Troyes et
Épernay par les chefs de traction eux-mêmes, MM. Pri-
queler et Mollard, sur des machines ayant parcouru alors
5o. 000 et 20.000 kilomètres, n'a pas révélé la moindre
avarie, et il est permis d'espérer qu'après une épreuve de
sept mois et demi, cette avariene se produira jamais.

Le profil que j'ai adopté pour la grille est le même que
celui du foyer Tenbrinck, pour les houilles de Sarrebrücke ;
un jette-feu mobile incliné depuis o° jusqu'à 15° suivant les
foyers ; une partie fixe inclinée de 55°. Je n'ai pas encore
été à même d'étudier longuement d'autres charbons et con-
séquemment d'autres inclinaisons. Comme je l'ai dit plus
haut, il est probable que la valeur de cet élément n'aurait
plus la même importance que dans le foyer Tenbrinck
puisque nous chargeons à la pelle et sur toute la surface de
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Leur minceur même doit contribuer à les conserver au feu
puisque l'épaisseur ordinaire de 20 à 22 millimètres se trouve
répartie en trois épaisseurs de 7 1/2, et la même masse de
métal se trouve rafraîchie par une surface- trois fois plus
grande. Conséquemment, l'air qui passe par la grille doit
être mieux chauffé, ce qui est certainement un très-grand
avantage pour l'économie de combustible.

On a essayé sur une autre ligne l'emploi de barreaux
ayant des vides de largeur inégale : 5 à 6 millimètres au
sommet, et s'élargissant progressivement vers le bas. Cette
disposition a sans doute été pratiquée en interprétation du
principe énoncé par M. Tenbrinck, que la houille doit en-
trer dans le foyer sur une plaque pleine pour distiller avant
de brûler; on a voulu ainsi avoir une combustion faible au
sommet et augmentant progressivement. Mais on n'a pas
fait attention que la distillation se continuant au delà de la
plaque pleine ne trouverait plus, à mesure que le charbon
s'éloigne de plus en plus de la soufflerie, la quantité d'air
nécessaire pour brûler une bonne partie de la fumée par la
grille même, quantité qui subsiste avec des vides parallèles
égaux aux pleins. Il doit en résulter une disposition à fu-
mer, surtout avec les houilles difficiles ; c'est ce qui arrive
dans le cas auquel nous faisons allusion. Il semble que l'exa-
gération de la grandeur de la soufflerie ne peut pas servir
de correctif au mauvais effet d'une grille semblable, puisque
la fumée doit, autant que possible, être brûlée à sa nais-
sance, et que cette condition est moins facilement satis-
faite. L'observation précédente est vraie, surtout dans
notre foyer plus que pour le foyer Tenbrinck, puisque la
charge se fait relativement à plus grosse dose, subitement,
sur une surface de la grille plus grande et plus exposée au
rayonnement, et que la distillation étant plus instantanée
et plus abondante, exige au premier instant une plus grande
masse d'air venant soit par la grille, soit par la soufflerie; il
est possible que pour les houilles très-fumeuses, comme
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la grille, si la fumosité de la houille ne s'y oppose pas.
Je n'avais pas la ressource que présente la grille du foyer

Tenbrinck, d'avoir une alimentation faible et continue pro-
portionnelle au temps, au sommet de la grille, et cette con-
dition s'est présentée d'abord comme indispensable à rem-
plir. C'est cette considération qui m'a conduit à courber la
partie supérieure du barreau de la grille, comme l'indique
le dessin, partie que j'ai recouvert d'une plaque pleine en

tôle, à l'instar de la plaque du foyer Tenbrinck. J'ai obtenu
ainsi une petite cavité prismatique d'environ 1,2 décimètre
quarré de section sur une longueur égale à la largeur du
foyer, donnant à peu près ii à 1 2 litres de capacité. C'est

une petite réserve qui permet d'augmenter d'autant la
charge au sommet et de parcourir à i et 1/2 kilo-
mètre de plus, avant que les premiers intervalles des bar-
reaux ne se découvrent, si le mécanicien s'oublie quelques
instants ; car le charbon qui y est accumulé glisse très-bien

à son tour au moment venu, par les trépidations de la ma-

chine.
J'ai fait l'application des barreaux triples ayant 7 1/2 mil-

limètres d'épaisseur et laissant 7 1/2 de jour entre eux dans

toute leur longueur, et ainsi, autant de jour que de plein.
Ces barreaux fonctionnent bien, avec le charbon prussien,
et permettent de brûler le tout-venant. Peut-être avec des

houilles gailleteuses et fumeuses, serait-il préférable de reve-
nir à une plus grande épaisseur et un plus grand intervalle,
si les cendres ou mâchefers sont de nature à obstruer les

vides quand ils sont petits, davantage et plus vite que quand
ils sont grands, et ainsi intercepter le passage de l'air et aug-
menter la fumée ; c'est une étude à faire pour chaque na-
ture de charbon. Quoique minces, les barreaux employés à
l'est durent, et dureront longtemps ; cela est un fait acquis.
La machine 248 a fait déjà un parcours de 25.000 kilomètres
avec un jeu de ces barreaux, depuis la fin de juin ; ils sont
encore en assez bon état pour durer encore toute une année.
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celles d'Aubin, la disposition inverse du jour des barreaux
serait celle qui donnerait les meilleurs résultats.

Je viens de faire un voyage en Belgique, où j'ai assisté
à l'essai d'une machine destinée aux chemins algériens,
munie d'un foyer Tenbrinck qui a des barreaux tels que je
viens de les décrire, ayant un quart de vide pour trois quarts
de plein (5 millimètres en haut, 12 en bas, 8 1/2 en moyenne
pour une largeur totale de 32 1/2) . La moitié supérieure de
ces barreaux n'a donc qu'environ 1/14 de jour. Le charbon
employé était du menu demi-gras, comme on s'en sert par-
tout en Belgique, très-peu fumeuX. Nous ne fumions pas, il
est vrai ; mais malgré un clapet d'air pouvant laisser un
passage énorme trois fois grand comme d'ordinaire, le
charbon restait noir et cru sur le haut de la grille sans que
le rayonnement pût le forcer même à distiller ; point de com-
bustion, point de production, malgré un tirage énergique;
enfin un service déplorable.

J'ai essayé de marcher avec et sans plaque pleine. Quoique
quelques mécaniciens prétendent qu'ils ont plus de dispo-
sition à fumer quand la plaque n'y est pas, je dois convenir
que je n'ai point vu de différence avec le charbon de Sarre-
briicke. Peut-être cela aurait-il une influence réelle avec les
charbons très-fumeux. Quoi qu'il en soit, je crois qu'il est
bon de la laisser dans le foyer à prise d'air par cloison, que
les houilles soient ou non fumeuses, afin d'éviter la combus-
tion vive des matières solides et le contact des mâchefers
contre la cloison, ce qui pourrait l'altérer plus prompte-
ment. Je donne à cette plaque 12 centimètres de largeur.

Le foyer Tenbrinck a eu pour résultat inattendu de pro-
curer un décrassage d'une commodité et d'une celérité par-
faites. Quoique chaque mécanicien ait adopté une manière
différente de faire ce travail, celle qui est le plus employée
et qui nous a semblé la meilleure consiste à arriver en sta-
tion avec un feu consommé et assez bas. Avec une raclette
ou ramène sur la plaque pleine tout le charbon incandes-
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cent, où il se maintient seul, et on ne laisse sur la grille
que le gâteau de mâchefer avec aussi peu de charbon que
possible. Le même homme passe alors sous la machine, ouvre
le jette-feu, et avec son crochet jette à terre en deux ou trois
pièces le gâteau de mâchefer ; la grille est complètement
découverte. Il referme aussitôt, puis en chargeant, le char-
bon noir entraîne le rouge, et se mêle à lui sur toute la
grille. Un bon coup de souffleur, prolongé une minute, re-
met le feu en allure, et entraîne les traces de fumée qui se
produisent à ce moment. Dans notre appareil le nettoyage
est plus long et plus pénible ; il se fait ordinairement moitié
par le haut, moitié par le bas, souvent tout entier par le
haut ; les mâchefers doivent être détachés et extraits mor-
ceau par morceau. Néanmoins cette opération est bien plus
facile qu'avec les foyers ordinaires, l'inclinaison de la grille
favorisant singulièrement le travail. Je vais essayer une ra-
clette de ora,7o de longueur emmanchée hors du milieu pour
pouvoir l'entrer de biais par la porte du foyer. En ramenant
et maintenant le charbon incandescent au sommet de la
grille avec cet outil, on pourra aller enlever le gâteau de
mâchefer mis à nu, sur les deux tiers de la grille seule-
ment, comme dans la foyer Tenbrinck, et encore gratter par-
dessous le bord inférieur de la raclette pour détacher et
enlever une partie des mâchefers recouverts du charbon
rouge, et après avoir relevé le jette-feu, repousser en bas
les mâchefers restants pour l'opération suivante ou même
les enlever de suite par la porte, avec la fourche. J'espère
obtenir par ce moyen un nettoyage presque aussi prompt et
aussi commode que celui que procure l'appareil Tenbrinck.
Avec les charbons qui donnent de la cendre, comme le Be-
zenet, on a un nettoyage très-facile.

Le chargement du combustible se fait d'une manière
continue et plus parfaite, théoriquement et pratiquement
avec le foyer Tenbrinck ; dans le nôtre, le chargement
doit se faire autant que possible au sommet de la grille,
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peu à la fois et souvent, en ayant soin toutefois que la
grille soit constamment recouverte d'une épaisseur conve-
nable de combustible suffisante pour ne laisser aucun vide
ni passage d'air qui refroidirait le foyer et augmenterait
beaucoup la consommation. Ces prescriptions doivent être
suivies avec d'autant plus de soin que la houille est plus fa-
meuse. A l'instant de charger, le mécanicien doit ouvrir
d'abord le clapet d'air au point indiqué par l'expérience,
puis il rétrécit graduellement l'entrée d'air jusque même à
la fermer tout à fait, jusqu'au. moment d'une nouvelle

.

charge. En règle générale, il faut donner aussi peu d'air
que possible, juste ce qui est nécessaire pour ne pas fumer.
Les mécaniciens doivent éviter de charger avant d'arriver à
une station et ne le faire qu'après le départ. En s'arrêtant
avec la dernière charge à moitié réduite en coke, on fume à
peine, et la moindre haleine du souffleur suffit pour enle-
ver toute fumée. Dans le cas contraire, ils n'éviteraient la

.fumée épaisse qu'en soufflant en plein, ce qui donne un bruit

.assourdissant gênanpour l'exploitation et une consomma-
zgoqiinutile de vapeur.
_.,ÎN,Qtre appareil.,a sur celui de M. Tenbrinck l'avantage
de ne pas incommoder les mécaniciens par le rayonnement in-
tense des parois de la trémie. En outre il évitela déperdition
de chaleur résultant soit de ce rayonnement, soit du refroi-
dissement intérieur dans le foyer par suite des rentrées d'air
inévitables de l'immense porte de la trémie et de la porte
4u haut, et par les joints et fissures des assemblages de la
trémie qui puent quand même par l'effet de la dilatation, si
bien ajustés qu'ils soient. Enfin, comme nous l'avons déjà
dit, dans notre disposition à cloison, l'air injecté rafraîchis-
sant cette cloison, se trouve par cela même chauffé, ce qui
est un avantage au point de vue de l'économie de combus-
tige,,et peut-être aussi de la combustion de la fumée.

bouilleur n'offre pas de différence avec celui du foyer
T9*_:inek. Il procure les mêmes avantages que lui, se com-
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porte de la même manière, et aura une durée égale. Toutes
les préventions, toutes les critiques qui ont été dirigées
contre cet organe se trouvent de plus en plus erronées à
mesure que le temps s'écoule et que les applications de-
viennent plus nombreuses. Un autre résultat inattendu du
bouilleur Tenbrinck est la conservation non-seulement de la
partie tubulaire dela plaque du foyer et de la tubulure, mais
encore de toutes les rivures même du foyer. Le bouilleur,
libre comme il l'est de se dilater en tous sens, reçoit le coup
de feu sans souffrir et préserve les viroles et les rivures qui
n'ont plus à subir comme par le passé les alternatives de
refroidissement et de dilatations. On n'entend plus parler de
fuites aux viroles ni ailleurs, et le tamponnement d'un tube
en marche pour cette cause est devenu une chose à peu
près inconnue avec ces machines.

Quoique l'installation et de la grille inclinée de la cloison
à air masque une partie considérable des parois du foyer, la
surface de chauffe, au lieu d'être diminuée, est de quelques
décimètres plus grande, grâce au bouilleur. Si nous prenons
pour exemple la machine mixte de la série 189 à. 122 et 245
à 258, on obtient les résultats suivants

Ainsi tous ces foyers ont une surface de quelques décimè-
tres plus grande que le foyer primitif. Le foyer Tenbrinck a
seulement 5,3o décimètres de plus que le foyer à cloison

TENBRINCK.
(Cloison.)

BONNET.ONNET.

(Entre-toises

creuses.)

Surface du foNer ordinaire
0161.

7,2000
mét,

7,2000
met.

7,2000

Supins 1,5760 1,5310 1,6530

Total. 8,77611 3,7310 8,8533

En moins. 1,4713 1,4793 1,02241

Surface du foyer fumivore 7,3047 7,2517 7,8207
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d'air, et 51,6o décimètres de moins que l'appareil à entre-
toises creuses.

Nous allons maintenant comparer la dépense de l'appli-
cation à deux machines existantes :

Cinq machines Tenbrinek : 0,37 0,45 198 202 et 244 ont donné
fr.

Matières 7.327,50
Main-d'uvre. . 4.357,71

Total. 11.685,21 sans frais généraux.
En déduisant... 1.506,37 vieilles matières.

Reste 10.178,84
Dont lecinquième 2.035,77 représente la dépense par machine.

Deux machines Bonnet 114 et n8 ont donné une dépense de

fr.
Matières 2.157,75
Main-d'oeuvre. . 969,88

Total. 3.127,64 sans frais généraux (pas de vieille matière).
Dont la moitié. . 1.563,82 représente la dépense par machine.

Les prix précédents sont tels que les fournit la compta-
tabilité de l'atelier. Je n'en garantis pas autrement la sin-
cérité. Jusqu'à présent on n'a pas appliqué de foyer à
d'autre machine que celles qui rentraient à l'atelier en
réparation, et l'on n'a pas fait pour l'appareil fumivore de
prix de revient distinct de la dépense de réparation, si ce
n'est pour quelques commandes, entre autres celles que j'ai
prises pour exemple : voilà pourquoi je ne garantis pas la
sincérité des chiffres énoncés. Et comme dans chacune des
commandes on a porté en bloc la dépense des foyers fu-
mivores des cinq machines d'une part, des deux machines
d'autre part, cela oblige à prendre la moyenne pour chaque
foyer, quoique comprenant des machines de trois types
différents ; mais comme les foyers de ces trois types sont
très-notablement semblables, que les bouilleurs et autres
pièces y sont les mêmes, nous croyons que la comparaison
de la dépense, au point de vue de l'équivalence des machi-
nes, est néanmoins satisfaisante. Quelle que soit la vérité
sur les chiffres 2. o35,77 et 1.563r,82, s'appliquant à, des
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machines équivalentes, il n'en est pas moins vrai que, outre
l'avantage de ne pas altérer les foyers et de les retrouver
intacts au besoin, avantage qui passe avant toute considé-
ration sur la différence des prix, on a de plus une économie
d'environ un quart sur les prix de transformation.

En outre, si l'administration des travaux publics venait à
exiger l'exécution rigoureuse du cahier des charges pour la
combustion de la fumée dans les machines à marchandises,
pour recevoir l'appareil Tenbrinck, chaque machine de-
vrait venir au grand atelier subir un travail de chaudronnerie
qui durerait bien deux mois ; tandis que pour recevoir le
nôtre, dont toutes les pièces peuvent être préparées d'avance,
la machine n'aurait à subir qu'un arrêt de quinze jours en-
viron et sans être à la rigueur obligée de rentrer à l'atelier,
sans subir aucun démontage.

Quant aux consommations, le tableau ci-joint, extrait des
feuilles de consommation kilométrique qui servent à liquider
les primes d'économie de combustible allouées aux méca-
niciens, permet de juger que l'appareil simplifié, quoique
théoriquement moins parfait, ne donne pas pour cela des
résultats économiques inférieurs à ceux du foyer Tenbrinck,
substituant comme lui la houille au coke, en moyenne poids
pour poids, et permettant comme lui de brûler avantageu-
sement la houille tout-venant de Sarrebrticke.

La situation des machines fumivores aux chemins de
l'Est, à ce jour, est la suivante :

"



Neuves eu con-
struction (atelier . .

d'Epernay).. .

Total u 42 machines.

Ainsi, tandis que M. l'ingénieur en chef du matériel,
agissant avec une grande prudence, n'a autorisé l'applica-
tion du foyer Tenbrinck à une seconde machine que dix-
huit mois après la première, on voit que dans l'espace de
sept mois et demi notre appareil a été appliqué à dix-huit
machines. M. Vuillemin, agissant vis-à-vis de nous avec la
même prudence qu'autrefois vis-à-vis de M. Tenbrinck ,
continue encore à appliquer le foyer Tenbrinck aux machines
neuves, et aux machines anciennes dont les foyers ont à
subir de grandes réparations ; les machines o,75, o,77,
o,58, 0,42, 197, 219 et 296 sont dans ce cas.

0,285
à

0,289
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Les différentes natures de charbons que nous avons expé-
rimentés dans notre appareil ne sont, malheureusement,
pas encore bien nombreuses. Je n'ai essayé que des houilles
maigres non collantes, celles de Saarbrücke, de Bézenet et
d'Aubin.

Les houilles maigres du bassin de Saarbrücke sont
exclusivement employées sur le réseau de l'Est, et je ne
puis guère parler avec détail et certitude que de celles-là.
Tout ce que j'ai dit de général dans la description qui pré-
cède se rapporte aux charbons de cette provenance. lis sont
maigres, non collants, très-fumeux. Ils contiennent ordi-
nairement 15 à 20 p. 100 de partie pulvérulente. A part
l'allumage et les moments de décrassage, ils brûlent abso-
lument sans fumer, pas même au moment de la charge.
Les cendres produisent des mâchefers qui se forment en une
croûte d'épaisseur uniforme et continue entre la grille et
le combustible. Ces mâchefers se détachent facilement et
d'une pièce. De même que dans le foyer Tenbrinck, l'incli-
naison de 55° est celle qui paraît convenir le mieux pour le
chargement au sommet de la grille afin qu'elle s'alimente
par la gravité. Nous brûlons couraimnent le tout-venant
au moyen des grilles à petits barreaux dont j'ai parlé plus
haut.

Les houilles maigres de Bézenet (Allier) , que nous avons
essayées tout récemment en même temps que celles d'Aubin,
ont donné de très-bons résultats. Si les houilles de cette
provenance sont bien conformes à l'échantillon que nous
avons étudié, elles sont gailleteuses et contiennent Si peu
de menu que la grille à barreaux serrés n'est plus néces-
saire. Elles brûlent sans fumer ; mais elles ont une distil-
lation brusque, qui, dans notre foyer où la charge arrive
par doses fortes et intermittentes, donne tout à coup une
grande quantité de gaz et fumées qui exigent au premier
instant une très-grande quantité d'air, soit par la souffle-
rie, soit par les vides du sommet de la grille. Il faut ouvrir

SORTIES.
Roues

libres.
Mixtes.

Marchan-

dises.

SORTIES.
Roues

libres.

Marchai,

dises.

1859 1862
Novembre. 91 30 mars. 213

1861 5 juin 118
3 Milet 11416 avril 0,114 12 Milet 103 juillet.

9 juillet.
16
21

10 septembre.. .

15 septembre.. . 204
0,206

9 septembre. . . 1>96 20 septembre.. . 95
1862 2 octobre. . . . 3

7 mars
10 avril
10 mai.

mai..
niai

198
202
244

0,37
0,15

6 octobre. . . .

9 octobre. . . .

15 octobre.
30 octobre. . . .

19 novembre.. .

214
110
200

50
111

juillet...
juillet.
août.

25 septembre. .

191
203
255
207

En chantier.. . . 195
133
249

0,66

En chantier. . . . 0,75
314

0,7
0,38
0,42 Total u 18 machines.

197
219

296Neuves en con-346
truction(Graffen- . . . S
stades) 361
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le clapet d'air presque en entier au moment de la charge ;
au bout de 15 à 20 secondes on peut le refermer presque
tout à fait, et peu après le fermer entièrement. On est
obligé d'observer plus exactement le chargement au sommet
de la grille pour ne pas fumer. Ces houilles descendent
parfaitement avec l'inclinaison de 55°, d'autant mieux
qu'elles ne font pas de mâchefers. J'ai dit qu'elles ne fu-
maient pas; cependant ,au moment de la charge nous avons
eu quelques faibles traces de fumée qui disparaissaient
entre l'introduction de chaque pellée, après deux ou trois
bouffées d'échappement ; je reviendrai sur ce point en par-
lant de la houille d'Aubin. A part cette circonstance qui ne
peut être une objection sérieuse, d'autant moins qu'il est
très-facile d'y remédier, cette houille a faitun service excel-
lent. Les résidu ssont des cendres pulvérulentes qui pro-
curent un nettoyage des plus faciles ; mais ces cendres ont
l'inconvénient de voler et de s'attacher aux organes des
machines.

Les houilles maigres d'Aubin (Aveyron) ont aussi donné
des résultats satisfaisants ; mais elles sont bien plus difficiles
à gouverner et exigent plus de soins. L'échantillon que nous
avons expérimenté était gailleteux comme le Bézenet et
contenait très-peu de menu ; la grille à barreaux minces
ne serait pas non plus nécessaire. Ce charbon est plus
fumeux que le précédent. Il donne comme lui une distilla-
tion très-brusque plus abondante encore, et aussi plus per-
sistante. Il exige encore plus d'air au moment de la charge,
mais cependant pas plus longtemps ; il faut le charger plus
exactement au sommet. Il ne se colle pas ; mais comme il
fait des mâchefers très-gras qui ne s'affaissent pas sur la
grille comme ceux de Saarbrücke, et qui restent comme
de l'éponge dans la masse du combustible, il ne descend
pas tout à fait aussi bien que les charbons de Saarbrücke,
et il faut veiller davantage à ce que la grille ne se dégar-
nisse pas par. places. Il faut même parfois envoyer une pelle
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de charbon en quelques places, sinon régaler avec le pique-
feu. Cette opération donne quelques bouffées de fumée légère
qui disparaît aussitôt que l'on a terminé.

Ces houilles produisent le même effet que celles de Béze-
net : elles ne fument pas, si ce n'est au moment de la charge;
seulement cet effet est plus intense et plus persistant qu'avec
le Bézenet. J'ai vu récemment l'inventeur d'un nouveau sys-
tème de foyer fumivore jeter un peu d'eau sur le charbon
avant de le charger, de manière à l'humecter seulement.
Je n'ai pas trop cherché alors à me rendre compte de cette
pratique.; la raison cependant en est simple. Nos charbons
de Bézenet et d'Aubin étaient secs au moment des essais ;
en les remuant, il volait de la poussière. C'est cette fine
poussière, déjà presque à l'état de noir de fumée, qui, au
moment ou chaque pellée est projetée et tombe sur la grille,
tourbillonne et est entraînée par le tirage avant d'avoir pu
se brûler, et qui, en se décomposant plus loin, au delà du
bouilleur, par l'action de la chaleur, donne les bouffées de
fumée dont j'ai parlé. Cet effet a disparu complètement à
l'instant où, me rappelant ce que j'avais vu pratiquer, j'ai
fait humecter légèrement le charbon avant de le charger.
Ce moyen vaut-il la peine d' être employé pour éviter quelques
bouffées d'une fumée à peine visible qui ne saurait être im-
putée à inconvénient? Nous ne le pensons pas. D'ailleurs
nous ferons remarquer que les foyers de l'Est, qui sont suf-
fisants pour brûler les charbons de Sarrebriicke, absolument
sans fumer même à la charge, peut-être bien parce que le
menu est toujours un peu frais, comme s'il était doué d'une
certaine hygrométricité, auraient besoin de proportions dif-
férentes, déterminées par le raisonnement ou par le tâton-
nement, pour un autre charbon ; et nous croyons que, pour
l'Aubin, par exemple, la modification du clapet d'air indi-
qué plus haut serait d'un excellent effet.

Le charbon d'Aubin donne une production abondante et
en définitive un bon service. Le nettoyage de la grille n'est
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pas notablement plus difficile qu'avec le charbon de Saar-
brücke par le procédé actuellement employé.

Je n'ai pas fait d'observations précises sur les consomma-
tions des houilles de Bézenet et d'Aubin ; elles m'ont paru
à peu près équivalentes à celles des houilles de Saarbrticke.

Je n'ai pas encore pu expérimenter les houilles grasses
de Ronchamp. Je chercherai l'occasion de faire prochai-
nement cet essai, dont il serait intéressant de connaître les
résultats.

En résumé, l'expérience a démontré que notre foyer peut
brûler avantageusement et sans fumer les houilles fran-
çaises, qui sont réputées pour être les plus fumeuses et les
plus difficiles. Toutefois il n'est pas autofumivore ; il lui
faut la main de l'homme, et c'est toujours la faute du méca-
nicien quand une machine fume. La conduite du feu est
des plus faciles et ne demande pas plus de soins et de peines
qu'un foyer ordinaire marchant à la houille ; encore faut-il
les donner. Nous sommes au début d'une nouvelle méthode ;

les hommes manifestent toujours de la répugnance pour
embrasser les innovations ; l'emploi de la houille crue
venant remplacer le coke, il y a sept ans, en a été un
exemple frappant. Nous espérons qu'ils rompront de même
avec la routine quand ils verront les avantages matériels
que la nouvelle méthode peut leur procurer. Déjà, sur la
partie du réseau de l'Est comprise entre Paris et Troyes,
où sont les cinq machines 110, 1 i i, 114, 118 et 15o, les
mécaniciens font de telles économies qu'ils se disputent ces
machines à mesure qu'elles arrivent. Quand l'émulation est
stimulée de la sorte, on peut bien affirmer qu'un problème
de cette nature se trouve pratiquement résolu.

Épernay, le 20 novembre 1862.

Tomu II, L862.
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NOTE

SUR L'APPAREIL FUMIVORE DE M. FRIEDMANN.

Èar M. COUCHE,

ingénieur en chef du contrôle, professeur à. l'ÉcUlé

On a essayé, il y a quelques mois sur les chemins de fer de
l'Est et du Nord, une locomotive belge, pourvue d'un appa-
reil fumivore très-simple, dû. à M. Friedmann. Il se compose
(Pl. XIV, p. 9) d'une hotte renversée, en tôle, appliquée
contre la plaque de porte, et accessoirement de deux re-
gards latéraux pour visiter la plaque tubulaire, et d'une
double rangée de tubes à air avec clapet, placée au-dessous
de la hotte, et destinée à concourir au besoin, avec la porte,
à l'admission d'air au-dessus du combustible.

L'organe essentiel, la hotte, n'est pas. autre chose que
l'auvent bien connu, mais avec des dimensions beaucoup
plus grandes et avec des effets bien plus prononcés de ra-
battement et d'inflexion de l'air introduit directement dans
le foyer. L'auteur attribue de plus, à cette masse métal-
lique, un autre rôle essentiel, analogue à celui des voû.tes
en briques adoptées par quelques inventeurs : c'est de con -
tribuer, par la chaleur qu'elle emmagasine, à l'échauffement
préalable de l'air qui pénètre par la porte; l'épaisseur con-
sidérable donnée à la paroi da la hotte, surtout vers sa
partie inrérieure, oit elle est forme d'une triple épaisseur de
tôle de o'u,o15, n'a donc pas pour objet d'augmenter sa soli-
dité et sa durée; d'après ce que m'a dit M. Friedmann, c'est
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l'expérience qui l'a conduit à augmenter graduellement les
épaisseurs, et il s'est arrêté à celles qui suffisent pour
donner à l'appareil son maximum d'efficacité.

Entre les mains d'un mécanicien exercé et soigneux, cet
appareil est suffisamment fumivore, même avec la houille
de Saarbracke , mais à condition de marcher avec la porte
toujours ouverte, et largement ouverte. Pendant l'essai au-
quel j'ai assisté, la fumée apparaissait immédiatement dès
qu'on tentait, non de fermer la porte, mais seulement de la
tenir entre-bâillée, avant que la distillation du charbon fût
complète. Quand tout le charbon est transformé en coke
on peut, cela va sans dire, fermer la porte impunément
quant à la fumée ; mais alors la hotte rougit, et sa conser-
vation exige encore qu'on tienne la porte ouverte (*).

S'il ne s'agissait que de supprimer la fumée, M. Fried-
mann résout le problème et le résout par un moyen très-
simple. Mais cette simplicité serait un bien mince avantage
si la suppression de la fumée n'était obtenue qu'au prix
d'un accroissement notable de la consommation de charbon ;
et à ce point de vue, cet accès direct dans le foyer constam-
ment et largement ouvert à l'air extérieur, est au moins fort
suspect.

La hotte préserve convenablement les viroles et la plaque
tubulaire contre l'impression immédiate de l'air, et élimine
ainsi une des deux objections que soulève la marche à porte
ouverte; mais l'autre, l'admission d'air en grand excès et
sa conséquence inévitable, le surcroît de consommation de
charbon, subsistent, jusqu'à preuve du contraire.

On suppose souvent qu'un foyer fumivore est par cela
même un foyer éconoinique. Il s'en faut du tout au tout.

(*) M Friedmann pose lui-même ce principe : « La porte, » dit-il
dans une instruction qu'il a préparée sur l'emploi de son appa-
reil, a ne doit jamais être entièrement fermée en marche,
« l'ouverture est de 5 à Ideentimètres
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La fumivorité et l'économie sont choses parfaitement dis-
tinctes, et même, le plus souvent, en fait elles s'excluent.
Des observations prolongées, faites par la société industrielle
de Mulhouse, ont parfaitement établi, ou plutôt confirmé,
ce principe : que la marche la plus économique corres-
pond, dans les foyers ordinaires, à la production d'une
fumée noire.

Cela se conçoit : la condition du maximum d'économie du
combustible n'est pas de brûler la fumée, c'est de brûler
complétement les gaz, et cela avec la quantité d'air stricte-
ment nécessaire. Tout est là. Quant à ces particules de char-
bon très-divisé qui colorent le courant des produits de la
combustion, semblables au grain de carmin suffisant pour
colorer une grande masse d'eau, peu importe, pour l'éco-
nomie, qu'elles échappent ou non à la combustion.

Si, en raison de l'imperfection du mélange de l'air et des
gaz, et de l'insuffisance de leur parcours dans le foyer, un
appareil exige pour la combustion de la fumée un grand
excès d'air, il est à la fois fumivore et anti-économique ; la
plupart des appareils connus en sont là.

D'autres, non moins fumivores, peuvent être non moins
anti-économiques pour le motif inverse, c'est-à-dire par dé-
faut d'air. Tel est l'appareil de M. Duméry essayé dans les
locomotives et caractérisé, comme on sait, par l'introduc-
tion du charbon frais sous le charbon distillé. L'oxygène
afflue en proportion suffisante au niveau inférieur, c'est-à-
dire dans le charbon frais, là où la fumée tend à se former ;
elle est brûlée, ou plutôt prévenue. Mais plus haut, dans le
charbon distillé l'oxygène manque ; les gaz combustibles
sont incomplètement brûlés ; l'appareil est fumivore, mais,
sous la forme essayée, du moins, il n'est pas économique.

L'appareil de M. Tenbrinck, soit tel que cet ingénieur l'a
disposé, soit avec la simplification introduite par un autre
ingénieur, M. Bonnet, semble, à priori, de nature à concilier
les deux avantages : suppression de la fumée, production



568 APPAREIL FUMIVORE DE M. FRIEDMANN.

économique de la vapeur; et l'expérience déjà prolongée du
service courant, seule concluante en matière de consomma-
tion, confirme cette appréciation.

La hotte de M. Friedmann paraît au contraire appartenir
essentiellement à la catégorie des appareils fumivores par
grand excès d'air, et excluant dès lors l'économie. L'action
calorifique exercée d'après M. Friedmann, par une hotte
d'une épaisseur suffisante, expliquerait d'ailleurs comment
l'air peut être admis en grand excès sans entraîner un refroi-
dissement intérieur, qui se révélerait par la production de
la fumée.

Une machine du chemin de fer de l'Est, pourvue de cet
appareil, va au surplus être mise en service. Des essais
auront lieu aussi sur d'autres lignes, de sorte qu'on saura
bientôt à quoi s'en tenir sur la valeur de cette disposition.
11 faut jusque-là réserver son jugement, et ne pas oublier
que si l'appareil Friedmann possède incontestablement deux
avantages très-réels, la simplicité et l'efficacité, cela ne
suffit pas.
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REVUE

DE L'EXPLOITATION DES MINES.

Par N. CALLON,

Ingénieur en chef, professeur à l'École des mines.

La présente note fait suite à celle qui a été insérée clans les
Annales des mines (tome XX, année 1861), et qui avait pour objet
de résumer les principaux perfectionnements réalisés dans l'art des
mines depuis un certain nombre d'années.

Je dois commencer par mentionner ici deux observations qui
m'ont été adressées à l'occasion de ce premier travail.

L'une est de M. de Sinçay, directeur général de la Vieille-Mon-
tagne, qui revendique pour un des ingénieurs de cette compagnie
l'invention du Strom-Apparat, que j'ai indiqué comme un des
meilleurs moyens d'obtenir à la suite du bocardage des sables bien
débourbés. Je disais que cet appareil avait été établi par MM. Sievers
et compagnie et fonctionnait avec succès dans plusieurs établisse-
ments de la Vieille-Montagne. Or en fait le Stronz-Apparat a été
projeté par M. O. Bilharz, ingénieur attaché à l'établissement de
Moresnet (Vieille-Montagne); le premier appareil a été construit
d'après ses plans et sous ses yeux au commencement de 1859, dans
l'atelier même de cet établissement. Le second, à la suite de divers
perfectionnements introduits par MM. Braun et Bilharz, a été, il
est vrai, construit chez MM. Sievers, mais sur des dessins fournis
par la direction de Moresnet. Ce n'est qu'ultérieurement que
M. Neuenburg, ingénieur de la maison Sievers, a conçu et réalisé
l'idée de faire entrer cet ingénieux appareil dans.la composition
de sa machine à laver les charbons.

La seconde observation m'a été adressée par M. Lebleu, ingé-
nieur des mines, au sujet des lavoirs qu'il a établis dans le bassin
houiller de Brassac, et dont ma note ne parle pas. Je répondrai que
mon silence ne doit en aucune façon être considéré comme un

TOME Il, 1862. 25
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critique de cet appareil. Le lavage de la houille a été dans ces der-
nières années l'objet d'une foule d'essais dont l'énumération n'en-
trait' pas dans le cadre de mon travail. Je me suis borné à appeler
l'attention, en termes généraux, sur l'importance de la question du
lavage, et à citer seulement les deux ou trois types d'appareils dont
l'usage est, en ce moment, le plus répandu. Je n'aurais d'ailleurs
rien eu à ajouter aux détails très-circonstanciés donnés par M. Le-
bleu lui-même dans une intéressante notice insérée au tome XVI

(1859) des Annales des mines.
Je viens aux faits nouveaux que j'ai à faire connaître, et pour

l'exposé desquels je suivrai le même ordre que dans mon premier
travail.

Travaux de recherches et d'exploration. Je n'ai rien à ajouter
à l'énumération que j'ai présentée des découvertes importantes
faites dans ces dernières années sur divers points du territoire de

l'empire. Je me bornerai à donner quelques détails sur les deux
points les plus importants, le Pas-de-Calais et la Moselle.

Dans le Pas-de-Calais, l'exploitation suit une progression rapide,
ainsi que le montre le tableau suivant

Dans le même intervalle de temps, la production du bassin de
Valenciennes ne s'est accrue que de 1.327.800 à 1.535.800 tonnes.
L'ouverture récente du chemin dit des Houillères, entre Arras et
Hazebrouck, va favoriser encore ce rapide développement du bas-
sin du Pas-de-Calais.

Dans le département de la Moselle, où les recherches sont de
date plus récente, et où d'ailleurs les difficultés d'installation sont
beaucoup plus considérables que dans le Pas-de-Calais, la produc-
tion n'est encore, en ce moment, que sur le pied d'environ 1 20.000
tonnes ; mais il y a lieu d'espérer qu'elle recevra en 1865 un no-
table accroissement.

Deux puits sont en cours d'exécution, l'un par les procédés ordi-
naires, l'autre par le système de MM. Kind et Chaudron.

En même temps on travaille au chemin de fer qui doit relier à /a

ligne de l'Est l'ensemble des houillères.
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Fonçage des puits. J'ai indiqué en quoi consistent les perfec-
tionnements qu'ont reçus les procédés de fonçage, grâce aux tra-
vaux de MM. Triger, Kind et Chaudron et Guibal, perfectionne-
ments tels qu'il semble permis désormais d'aborder, avec des
chances sérieuses de succès, l'attaque d'un bassin houiller, quelle
que soit la nature des morts terrains qui le recouvrent.

MM. Pereire et S. Mony, propriétaires d'une des concessions ré-
cemment instituées dans le bassin de la Moselle, viennent de com-
mencer un siége d'exploitation complet, qui sera composé de deux
puits distincts, l'un à grande section pour l'extraction et l'épuise-
ment, l'autre à petite section pour la sortie de l'air. Il est probable
que ces puits devront être cuvelés jusqu'à 170 mètres, c'est-à-dire
dans toute la traversée du grès des Vosges et du grès rouge, qui
recouvrent sur ce point le terrain houiller. Le grès des Vosges a
donné, dans les travaux de fonçage des concessions voisines, jus-
qu'à ch° hectolitres d'eau par minute. L'emploi du procédé Kind et
Chaudron est ici indiqué à la fois par la nature des terrains aqui-
fères dont les couches, assez solides et presque horizontales, se
prêtent parfaitement au travail de la sonde, et par l'énorme af-
iluence des eaux, qui, par les procédés ordinaires, occasionnerait
tout au moins de très-grands frais d'épuisement et pourrait même
aller jusqu'à équivaloir, en quelque sorte, à une impossibilité. Cet
important travail permettra d'établir une comparaison d'un grand
intérêt technique entre le procédé spécial qu'on va y employer et
les procédés ordinaires.

Installation permanente des puits d'extraction. J'ai indiqué,
clans mon exposé de l'année dernière, les principes qui semblent
généralement devoir être appliqués dans l'installation d'un siége
d'extraction établi en vue d'une forte production.

Cette forte production, qui a des avantages évidents au point de
vue de la réduction des frais spéciaux, est d'autant plus désirable
qu'il s'agit de puits plus profonds et plus dispendieux à installer.

Sous ce rapport, il a été réalisé de très-grands progrès depuis une
quinzaine d'années, dans les principaux bassins houillers du conti-
nent. On ne faisait d'ailleurs en cela que suivre la voie ouverte par
les exploitants du bassin de Newcastle. Mais ces derniers, de leur
côté, ne se sont pas arrêtés dans cette voie, et c'est encore à New-
castle que se trouvent les puits outillés sur le pied le plus large et
ayant l'extraction la plus active. On peut citer comme exemple re-
marquable le puits Ryhope, près de Sunderland, d'une profondeur
d'environ 464 mètres, duquel on extrait 1.800 tonnes en oh heures.
On sort o',8 à la fois, et une manoeuvre complète dure 70". Cette

Année 1853 66.000 tonnes,
1854 113.800

1855 149.800

1856 265.200

1857 408.300
1858 463.200
1859 ..... 505.500
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énorme production ne s'obtient, il est vrai, qu'avec un double poste
complet de jour et de nuit; de sorte que la production par poste,
d'une durée totale qui ne peut excéder douze heures, est de 900
tonnes; mais ce chiffre lui-même est exceptionnel, et clans les
mines dont la production journalière s'en rapproche, on a généra-
lement un poste d'extraction de lit à 15 et même 16 heures.

Le puits Ryhope est, comme tous les puits profonds de Newcastle
sans exception, muni de câbles plats en fil de fer. Les câbles de ce
puits pèsent uniformément 114 livres par fathom, ou près de ii kil.

par mètre courant, soit 6.000 kil. pour le poids total de chaque
câble (y compris la portion qui reste enroulée sur la bobine et celle
qui va de la bobine aux molettes). Cette disposition d'un câble à
section uniforme prête à la critique : un semblable câble, en effet,

au lieu d'avoir une section constante, devrait être diminué, c'est-
à-dire établi de manière à avoir en chaque point une section pro-
portionnelle à la charge totale qu'elle supporte, y compris le poids
de la longueur du câble entre cette section et la cage. Il est facile
de calculer l'économie de poids qui en résulterait, tout en restant
dans les mémos conditions de résistance.

Voici les éléments de ce calcul :
Poids du câble, tilt livres anglaises par fathom courant, soit

10',89 par mètre ;
Charge utile, 2.800 kil.;
Poids mort, (cages, wagons et chaînes) 5.000 kil.;
Charge totale à l'extrémité du câble, 5.800 kil.;
Poids de la longueur du câble qui pend dans le puits, 10,89 X /16/:
5o5o kil.;
Charge totale maximum sur le câble près des molettes au départ,

5.800 5.o5o ao.85o kil.;

D'où rapport du poids du câble par mètre courant à la charge

maximum qu'on lui fait supporter
10,89 =0,001,005, ou en nom-
10.850

bre rond
1000

Soit actuellement :
P' le poids par mètre courant d'un câble ayant une section égale

à ;

P la charge à laquelle ce câble peut être soumis;
A' la section du câble considéré ci-dessus;
a la section au point de suspension de la cage, du câble diminué

équivalant à, ce même câble ;

A la section variable du câble diminué, à une hauteur h quel-
conque au-dessus de ce point.

P'On a d'abord la relation P= 1000, comme on vient de le voir.

P'A' =10',89, et Pa= 5.800 kil.

On a en outre, pour exprimer que la fatigue est constante dans
toutes les sections du câble diminué, l'équation différentielle:

P' dAPA dh-=PdA.. F d h == -À- ,

d'où
P'In = /A + c,

et comme pour h= 0, on doit avoir A .-,... a, il vient

P,
P' -h.
- h /A -- la..... A= aer

La section A, au gros bout, s'obtiendrait en posant :
464

116e, d'où A, ael000'

Pour avoir le poids Q du câble, on prendra l'intégrale:

II A,
Q P'Ad/i=f PdA = P (A, - a) = P a (e

0

5800e0.464 1] ,

0,590G 5.800=-3.45okil.

Le poids par mètre courant sera:

Au petit bout, (5.800 kil. =. 5',8;

Au gros bout, (5.800+3./.15o)= 91,55;

Et en moyenne,
5450
464

au lieu de iok,89.

Ainsi, en résumé, en remplaçant, dans le puits dont il s'agit, le
câble de grosseur uniforme qui y fonctionne par un câble diminué,
on en réduirait le poids de 1-600 kil., et l'on réduirait d'une égale
quantité la charge de la machine à l'enlevage.

Puis

d'où :
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Avec ce perfectionnement qu'il ne paraît pas beaucoup plus dif-
ficile d'appliquer aux câbles en fer qu'aux câbles en chanvre ou en
aloès, pour lesquels il est déjà pratiqué, je pense que les premiers
doivent être préférés, en général, pour leur plus grande durée et
pour leur moindre poids à force égale (1). Ce perfectionnement lui-
même a d'ailleurs d'autant plus d'importance qu'il s'agit d'un puits
plus profond ; il devient presque indispensable pour un puits qui
dépasse 600 à 650 mètres, sous peine d'arriver, avec des câbles à
section constante, à des poids inadmissibles.

P'On voit même par la relation r000, qu'à une profondeur de

1.000 mètres le câble uniforme serait suffisamment chargé par son
propre poids, et ne pourrait plus rien enlever, tandis qu'on aurait
pour le câble diminué dans les conditions de charge indiquées plus
haut :

5.800 (e 1) 9.966 kil.

Le poids par mètre courant au petit bout devrait toujours être
de 5',8; il serait de 15,77 au gros bout, et seulement de 9,966 en
moyenne, c'est-à-dire encore inférieur à celui du câble qui fonc-
tionne au puits dont nous nous occupons.

Matériel d'exploitation et de roulage. Je n'ai rien à ajouter à
ce que j'ai dit sur le matériel de roulage, sinon que les avantages
d'un matériel de capacité moyenne semblent de plus en plus appré-
ciés, et que plusieurs exploitations, où j'ai pu observer récemment
la substitution, à un gros matériel tenant plus de 1.000 kil., d'un
matériel d'une capacité à peu près moitié moindre, se félicitent
beaucoup de cette modification.

Quant au matériel d'exploitation, je dois dire ici quelques mots
de diverses tentatives qui ont pour objet le perfectionnement des
méthodes d'abatage et de l'outillage de l'ouvrier mineur.

Cette question, à vrai dire, n'est pas nouvelle, et déjà à l'exposi-
tion universelle de r851 se voyait une machine destinée à faire
dans les chantiers à la houille le travail de la sous-cave et des en-

(*) Dans la note insérée aux Annales des mines de 1861, il est dit : Le poids d'un
câble en Ill de fer peut certainement ne pas dépasser la moitié ou le tiers de
celui d'un câble en chanvre de même force, il faut lire la moitié ou les deux fiers.
Je dois même ajouter que dans ces derniers temps on a successivement augmenté
la charge des câbles ordinaires, de manière que leur poids arrive à ne pas dépasser
de plus de /5 à 20 p. 105 celui des câbles en fer pour les mêmes charges ; mais
alors ceux-ci présentent certainement un excès de résistance.
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tailles. Cette machine encombrante, dont la mise en chantier et le
déplacement journalier devaient prendre presque autant de temps
qu'en aurait pris le procédé ordinaire pour faire le travail qui lui
était demandé, ne s'est nullement répandue. Un chantier à la
hodille avance rapidement; les produits de l'abatage journalier
l'encombrent, la pose des boisages, celle de la voie, souvent le ser-
vice des remblais, exigent que le chantier soit libre après le travail
des mineurs et des chargeurs. On peut donc douter de l'utilité pra-
tique d'un moyen mécanique de ce genre pour l'abatage de la
houille.

Cela paraît assez généralement admis, et les essais dont je vais
parler ne concernent que le travail dans les roches dures qui s'abat-
tent à la poudre.

M. Lisbet, ingénieur des mines de Bully-Crenay (Pas-de-Calais),
a proposé un outil, qu'il nomme perforateur, destiné à remplacer
les fleurets ordinaires pour le percement des coups de mines. A la
percussion à l'aide de la massette, l'outil substitue un mouvement
de rodage que les mineurs impriment à une espèce de mèche, à
l'aide d'une manivelle ou d'une sorte de levier de la Garousse. C'est
l'expérience seule qui peut dire lequel de ces deux modes est le
plus prompt et le plus économique pour produire le résultat voulu,
c'est-à-dire la pulvérisation d'une certaine quantité de la masse
du rocher. Depuis longtemps ce rodage est employé pour certaines
roches tendres, par exemple dans l'exploitation des plâtrières des
environs de Paris. L'expérience faite dans le Pas-de-Calais, puis
dans la Moselle, montre qu'on peut l'appliquer également aux ro-
ches dures, et même elle semblerait indiquer qu'il présente d'au-
tantplus d'avantages sur le travail du fleuret qu'il s'agit d'une roche
plus dure, surtout si elle est en même temps à grain fin et homo-
gène.

L'économie de temps dans l'acte même du forage a été trouvée
dans plusieurs essais den p.100,50 p. 100 et rnêrne de 90 p. 100,
salon la nature des roches, et même en y comprenant la pose de
l'outil. Mais ces résultats ont évidemment besoin d'être confirmés
par une pratique plus prolongée. On a reconnu que le maniement
de l'outil exigeait une certaine habileté et ne pouvait être confié
au premier ouvrier venu. En outre on remarquera que cet appareil
ne paraît pas facilement employable ailleurs que clans une galerie
à roche de petite section, parce qu'on a besoin de s'arc-bouter
contre les parois pour avoir un point d'appui. Cette circonstance
semble l'exclure dans le cas des galeries à grande section et des
chantiers à ciel ouvert, c'est-h-dire de la plupart des travaux de
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chemin de fer. Il reste à, voir aussi s'il se prêtera facilement aux
réparations courantes.

L'appareil Lisbet (I, considéré au point de vue mécanique, est

nouveau sous le rapport du récepteur sur lequel agit la force mus-
culaire de l'ouvrier mineur, et sous celui de l'outil, ou opérateur,
que cette force met en jeu.

M. Marcellis, de Liège, a imaginé une disposition qui se rapproche
de la précédente quant au récepteur, mais qui en diffère en ce que
l'opérateur est l'outil ordinaire, c'est-à-dire le fleuret agissant par
percussion.

Les hommes appliqués à une manivelle communiquentà un arbre
à cames, au moyen d'une transmission par courroie, un mouve-
ment de rotation continu; ces cames sont en relation avec une tige
qui porte d'un côté le fleuret et de l'autre un piston. Leur action a
pour but d'écarter le fleuret du fond du trou, et en même temps
de comprimer une masse d'air derrière la face du piston. C'est la
compression de cet air qui, au moment où les cames échappent,
détermine la percussion du fleuret. Le couvercle contre lequel se
fait la compression de l'air est une sorte de piston plongeur, qui
peut pénétrer plus ou moins dans le cylindre et donner lieu à un
degré de compression de l'air variable à volonté. Un mécanisme
détermine la rotation du fleuret pendant le batage; un autre, le
mouvement de progression de tout l'appareil à mesure que le trou
s'approfondit ; enfin, un troisième injecte de l'eau dans le trou au
moyen d'une petite pompe, pour le tenir constamment nettoyé.

Le système du cylindre et du fleuret est mobile autour d'un axe
horizontal porté sur une plate-forme mobile elle-même autour d'un
axe vertical. Le tout est porté par un chariot qu'on avance sur des
rails contre le front à attaquer.

Dans les deux appareils ci-dessus la force motrice est toujours la
force musculaire de l'homme. Seulement on l'emploie sous une forme

autre que dans le travail ordinaire de la massette, forme que l'on a
supposée, avec assez de vraisemblance, pouvoir donner lieu à un
travail mécanique plus considérable.

Mais on a cherché également à remplacer la force de l'homme

par un autre agent naturel moins dispendieux et plus puissant.
L'application la plus importante qui ait été faite dans ce sens jus-

qu'à présent est au percement du mont Cenis.

(*) On peut consulter sur le perforateur Lisbet les notices insérées au Bulletin
de la société minérale de Saint-Étienne , t. VI et VIT
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La force motrice primitive employée est celle des chutes d'eau

disponibles aux abords du tunnel, tant du côté de la France que du
côté de l'Italie. Cette force est employée d'abord à comprimer de
l'air sous une'pression de 5 atmosphères. L'air ainsi comprimé, con-
duit par des tuyaux jusqu'à l'avancement, sert à son tour de mo-
teur sur des appareils récepteurs dans lesquels il agit exactement
comme pourrait le faire de la vapeur fonctionnant sous la même
pression effective. L'échappement sert à la ventilation du chan-
tier.

Huit appareils fonctionnent à la fois pour faire une galerie di-
rectrice de Li mètres sur 3 mètres, que l'on pousse sur cette section
réduite aussi activement que possible, et que l'on peut ensuite re-
prendre en arrière' sur autant de points que l'on veut, pour l'ame-
ner aux dimensions définitives.

Ce qui donne au percement du mont Cenis un caractère spécial
qui a attiré l'attention de tous les ingénieurs et du public, c'est,
d'une part, la longueur exceptionnelle du souterrain, qui dépasse
12 kilomètres , et, d'autre part, l'impossibilité où l'on se trouve,
par suite du relief du sol, de l'exécuter au moyen de puits de ser-
vice intermédiaires.

Il faut donc faire plus de 6 kilomètres de chaque côté.
On s'est préoccupé de ce qu'on rencontrerait vers la partie cen-

trale. Les uns ont craint qu'on ne rencontrât des masses d'eau,
d'autres qu'on ne tombât dans des espaces vides, etc. Il est bien
évident que ces craintes n'ont pas le moindre fondement.

On s'est préoccupé aussi de la ventilation. Comment, a-t-on dit,
pourra-t-on porter à 5 ou 6 kilomètres l'air nécessaire aux ouvriers,
expulser l'air vicié par la respiration des hommes, la combustion
de slampes et la fumée des coups de mines?

On peut répondre qu'il est bien des exploitants de mines, du
moins de mines de houille à grisou un peu étendues, qui s'estime-
raient fort heureux de ne pas avoir plus de difficultés pour leur
ventilation que n'en présentera le percement dont il s'agit. Une
telle mine doit en effet recevoir un plus grand volume d'air; cet
air doit circuler dans des galeries toujours beaucoup plus étroites,
et fort souvent suivre un parcours total beaucoup plus long.

La seule difficulté véritable dont on dût se préoccuper, difficulté
plutôt financière ou économique que technique, était celle de la
durée de l'exécution. En effet, avec les roches que l'on rencontrera,
il parait bien difficile que les méthodes ordinaires de travail, en te-
nant compte de tous les incidents, puissent faire plus de 200 mètres
par an à chaque chantier, soit !Loo mètres en tout, c'est-à-dire une
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durée minimum de trente ans pour l'exécution complète du tra-
vail. C'est donc à la question de temps que se sont attaqués les
ingénieurs. C'est elle qui paraît résolue dans une mesure assez
importante, quoique encore imparfaitement déterminée, parles ap-
pareils de M. l'ingénieur Sommelier. Ces appareils très-ingénieux,
peut-être même un peu compliqués, sont cependant encore im-
parfaits au point de vue technique, en ce sens qu'ils agissent dans
une direction horizontale constante, sans qu'on puisse profiter, au-
tant qu'on le ferait avec le travail à la main, des facilités résultant
des joints de la stratification ou des délits du rocher (*).

Malgré cette imperfection, moins grave d'ailleurs avec les roches
recoupées jusqu'ici qu'il ne le serait avec des roches plus nette-
ment stratifiées ou plus fissurées, il paraît établi que les appareils
de M. Sommelier réalisent, sinon une économie directe dans les
frais spéciaux par mètre courant, du moins une économie de temps
importante. Celle-ci, à' son tour, réagira puissamment, en fin de
compte, sur le prix de revient définitif du travail, en diminuant la
somme des frais généraux et lès pertes d'intérêt; elle mettra
d'ailleurs la compagnie du chemin de fer plus tôt en possession des
avantages que son trafic doit retirer de ce travail.

On estime aujourd'hui que le percement de la galerie directrice
va déjà plus de deux fois plus vite avec les percusseurs mécani-
ques qu'avec les fleurets à main, et l'on espère marcher plus rapi-
dement encore.

La même application de l'air comprimé, mais seulement à deux
atmosphères, a été réalisée sur une échelle plus modeste applicable
aux travaux ordinaires des mines, d'une part par M. Schwartzkopff,
de Berlin, et d'autre part sous les inspirations de M. l'Oberberg-
hauptmann , baron de Beust , par M. Schumann, conservateur des
modèles à l'Académie des mines de Freyberg (**).

Dans la machine Schwartzkopff, le fleuret est indépendant de la
tige du piston à air. Celle-ci vient agir sur la tête du fleuret
comme la massette du mineur. L'appareil, tel qu'il a été produit
par l'inventeur, pèse 50o kil. ; c'est un poids trop considérable, et
l'appareil est en outre trop encombrant.

L'appareil Schumann ne pèse pas plus de 6o à 7o kil. et est plus

(0) On peut consulter sur les travaux de percement du mont Cenis le rapport
intéressant de M. Noblemaire , ingénieur des mines, inséré dans les Mémoires de
la société des ingénieurs civils.

Cl Les machines Schwarzkopff et Schumann sont décrites dans le Berg-und-
Hüttenmnnische Zeitung de MM. Bornemann et Bruno Kerl (1862. t'°, 2° et 4° liv.).
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facile à mettre en chantier. Le piston et le fleuret sont solidaires
comme dans les machines Sommelier.

Les premiers appareils établis employaient deux hommes, un
pour faire manoeuvrer la distribution en tournant une manivelle,
l'autre pour surveiller la marche, changer les fleurets, etc. Depuis
lors l'appareil a été perdu automatique, et un seul homme suffit au
service.

L'appareil Schumann a été expérimenté dans le percement de la
grande galerie d'écoulement de Freyberg, et l'on est arrivé à ce
résultat qu'avec la même section de galerie et la même roche, on
faisait une économie de temps de 53 p. 100.

En revanche, la dépense par mètre courant a été plus considé-
rable, l'économie sur la main-d'oeuvre du mineur étant plus que
compensée par une dépense plus forte en poudre, ainsi que par les
frais d'entretien de la machine à comprimer l'air et de l'appareil
lui-même.

Il est difficile qu'il en soit autrement dans l'exécution d'une
galerie à petite section où l'on ne peut avoir en service qu'un ou
deux appareils au plus, pour lesquels il faut cependant faire les
frais d'établissement et de service d'une machine à comprimer l'air
et d'une conduite de vent.

Je ne pense donc pas que ces appareils deviennent d'un emploi
courant dans les divers chantiers d'une mine ; mais ils pourront
rendre des services réels dans les cas où la question de temps pri-
mera celle de la dépense. C'est en se plaçant à ce point de vue que,
sur la proposition et d'après les projets de MM. Billiarz et Sachs,
on établit en ce moment ce système à la mine de Moresnet, pour
exécuter une galerie à roche destinée à ouvrir un nouvel étage
d'exploitation à un niveau inférieur aux travaux actuels.

Préparation mécanique. Le lavage de la houille est, ainsi que
je l'ai dit, une opération qui tend à se répandre de plus en plus.
Seulement elle est assez dispendieuse et occasionne un grand
déchet. Ce déchet se compose d'ailleurs de deux parties : les
pierres ou schistes, et les limons. La proportion de ces deux élé-
ments varie essentiellement, selon la propreté du charbon sortant
de la mine et selon son degré de friabilité. Sur un déchet de 20 p. 100
au lavage, on aura, par exemple, ma p. 100 de schistes et 8 p. ioo
de limon, ou parties égales de schiste et de limon, etc.

Les schistes doivent en général être rejetés. Si le lavage est bien
fait, ils ne retiennent en effet que fort peu de matière charbon-
neuse.

Quant aux limons, la pureté en est très-variable, selon la friabi-
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lité du charbon et selon la nature des nerfs qui barrent la couche
exploitée. Si ces nerfs sont des schistes durs passant au grès et si

les charbons sont pulvérulents, les limons seront assez purs. Si au

contraire les nerfs sont des schistes friables ou argileux, suscep-
tibles de se délayer dans l'eau, et si les charbons sont grenus, les

limons seront très-terreux. En outre, ils seront généralement beau-
coup plus pyriteux que la houille soumise au lavage, parce que les
pellicules de pyrite qui recouvrent souvent les faces des morceaux

de houille sont facilement entraînées par le courant d'eau, pen-
dant les oscillations du piston de l'appareil. Enfin la quantité des
limons variera, pour un charbon donné, avec la nature de l'appa-

reil do lavage employé ; et à ce point de vue, les appareils à
déversement continu d'eau et de charbon sont inférieurs aux cri-
bles à piston ordinaires fonctionnant d'une manière intermittente.

Dans ces derniers cas, en effet, les limons se réduisent aux fonds
de caisse, et l'on peut en diminuer la proportion en ayant soin de

ne jamais curer la grille à fond, mais au contraire d'y laisser quel-
ques centimètres de schistes.

En fait la teneur en cendres des limons peut varier entre
8 et Io p. toc) pour les plus purs, et 50,6o p. bu et plus pour les

plus impurs.
Dans le premier cas on trouvera en général avantage à les re-

cueillir et à les joindre au charbon lavé dont ils n'augmenteront
pas beaucoup de teneur moyenne. Leur présence sera même utile,
si le charbon doit être employé à l'agglomération ou à la carboni-
sation. Les produits obtenus seront ainsi plus compacts, plus résis-

tants, d'un aspect plus marchand.
Si les limons sont trop impurs pour être réunis au charbon lavé,

on peut quelquefois en tirer parti en les employant, mélangés
avec une certaine proportion d'argile, à fabriquer des boules qui se
vendent à bas prix pour le chauffage domestique. Mais souvent
cette ressource fait défaut, et les limons sans emploi sont jetés aux
déblais. C'est une perte importante de matière combustible qu'il
convient d'éviter s'il est possible.

Des essais entrepris par les ordres de M. Beau, directeur des
mines de la Grand'Combe, sur la proposition et sous la direction
de M. Graffiti, ingénieur principal, ont montré que l'on pouvait ar-
river, par un lavage sommaire à l'eau courante, à isoler les pyrites,
à entraîner les parties argileuses et à obtenir, à un état de pureté
très-satisfaisant, une partie notable de la matière charbonneuse.
Ce lavage n'a pas lieu sans doute sans un assez grand déchet;
mais si l'on considère que l'on opère sur une matière première à
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laquelle on peut n'attribuer aucune valeur, on comprend qu'il
n'est pas nécessaire d'obtenir beaucoup pour couvrir, et au delà,
les frais de main-d'oeuvre.

Le système employé se compose d'un premier bassin dans lequel
on projette les limons à la pelle, en même temps qu'on les brasse
fortement, sous l'action d'un courant d'eau, au moyen d'un petit
appareil barboteur.

La matière délayée est entraînée par le courant d'eau dans une
rigole inclinée de 0'1,015 par mètre, de 100 mètres de largeur,
coupée par quelques petites cascades.

L'eau s'y meut avec une vitesse d'environ o',50 par seconde. Les
sables et les grosses pyrites se déposent au pied des premières
cascades ; les pyrites fines cheminent dans l'eau avec une vitesse
de 000 à 0'02, les charbons fins avec une vitesse de om,25, et
enfin les limons proprement dits, ou matières terreuses fines,
presque aussi vite que l'eau même dans laquelle ils sont en suspen-
sion.

Il suffit donc, après avoir bien délayé la quantité de matières qui
constitue une lavée, de continuer l'admission de l'eau et de laisser le
classement se faire sous l'action du courant. On arrêtera l'opération
avant que la pyrite fine ne soit arrivée à l'extrémité du canal, ce qui
a lieu au bout d'un quart d'heure environ. A ce moment les ma-
tières charbonneuses seront depuis longtemps recueillies dans un
deuxième bassin qui se trouve à la suite du canal, et les limons
restés en suspension dans l'eau se seront échappés successivement
par une série de trous disposés sur une des parois de ce bassin
comme au pied d'une caisse à tombeau.

Deux enfants armés de balais et de raclettes nettoient la rigole,
et l'on peut immédiatement après commencer une nouvelle lavée.

La matière soumise à ce lavage tenant au plus 5o p. 100 de
charbon pur, on obtient 35 p. 100 de charbon lavé tenant
7 à 9 p. 100 de cendres, résultat qui doit être regardé comme très-
satisfaisant.

Ce procédé de lavage à eau courante, avec action intermittente
du courant, permet ainsi de tirer parti d'une matière composée
d'éléments de forme et de densité trop variables et en même temps
d'une ténuité trop grande pour qu'on puisse les purifier, soit par
criblage, soit par simple décantation. Il constitue un complément
intéressant du travail des cribles à piston.

Les charbons lavés retiennent une proportion d'eau qui est habi-
tuellement de plus de 8 ou10 p. 100, même après qu'on les a
laissés égoutter pendant quelques heures. Cette eau n'est point en
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général un obstacle à une bbnne fabrication du coke. Elle n'a
d'autre inconvénient, dans les transports et les manipulations, que
celui de son poids.

Il n'en est pas de même pour l'agglomération.
L'expérience montre de plus en plus, et surtout lorsqu'on veut

pouvoir diminuer ou même supprimer entièrement le goudron de
gaz et n'employer que du brai, que les agglomérés faits avec du
charbon sec int plus beaux , plus résistants que lorsque le
charbon contient un excès d'eau.

On peut chercher à produire cette dessiccation de diverses ma-
nières. On est toujours sûr d'y parvenir par un étuvage; mais on
a essayé aussi l'emploi de moyens mécaniques. Je dois citer ici
l'appareil à force centrifuge, construit par MM. Lebanneur et com-
pagnie, de Douai, et employé par la compagnie d'Anzin dans
l'usine à agglomérer qu'elle a récemment établie près de Valen-
ciennes. Cet appareil fonctionne sur le principe des turbines et des
essoreuses employées :tans les sucreries, les blanchisseries, etc.
Établi avec 2m,50 de di mètre et marchant avec une vitesse de
225 tours, il peut traiter une trentaine de tonnes par jour, en ra-
menant le charbon, quel que soit son degré primitif d'humidité, à
une teneur maximum de 5 p. 100 d'eau. MM. Lebanneur projettent
en ce moment des appareils de plus grande dimension, qui pour-
ront, pensent-ils, traiter jusqu'à 90 à Ioo tonnes par jour.

Ralativement à la préparation mécanique des minerais, je dois
signaler le bel atelier établi récemment par M. l'ingénieur Schwarz-
mann à la mine d'Ammaberg, en Suède, pour le traitement d'un
minerai de zinc. Ce minerai, formé de blende et d'une matière
feldspathique assez intimement mélangées, provient d'un gîte d'une
puissance et d'une étendue remarquables, acheté et mis récemment
en exploitation par la compagnie de la Vieille Montagne.

La nature du minerai exige un broyage immédiat assez fin, et
exclut absolument les triages à la main, probablement même le
travail des cribles à secousse.

En outre, on doit opérer sur des masses importantes (35 à /10.cm
tonnes par an au moins).

La question posée en ces termes était difficile à résoudre. Elle a
été résolue d'une manière très-satisfaisante par M. Schwarzmann,
au moyen d'appareils connus, mais qui ont été heureusement com-
binés et ont reçu divers perfectionnements de détails intéressants.

Comme moyen de broyage, on a employé les cylindres broyeurs,
à l'exclusion complète des bocards.
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On a un premier jeu de cylindres à cannelures, accompagné
d'une roue séparatrice qui lui ramène tous les grain de plus de
2, millimètres de grosseur.

Ce qui a traversé cette roue passe aux cylindres lisses, dont la
roue séparatrice leur ramène tous les grains de plus de 3//t de mil-
limètre.

Les grains plus fins et les schlamms passent à tin grand trommel
classeur qui donne les 5 variétés suivantes:

iO Au-dessous de o",2 ;
2° Entre 0",2 et 0,3;
3° Entre om0',3 et o",4;
4° Entre 0",/t et 0",5;
5° Enfin entre 0",5 et o",75. Cette dernière variété sort par

l'extrémité du trommel.

Selon que l'on passe au cylindre le minerai cru ou le minerai
préalablement calciné, la proportion de ces sables varie comme
suit:

Blende calcinée. Blende crue.
N° 9,3 p. 100 15,00 p. 100
N° 2 s 8,2 12,50
NO 3 17.5 22,50
N. 4 25,0 23,75
N° 5 40,0 26,25

100,0 100,00

La calcination nouvellement essayée est donc favorable au tra-
vail, et l'on va l'employer couramment. il est probable qu'on en
augmenterait encore l'effet, en étonnant dans l'eau les matières
encore chaudes.

Les matières classées par le trommel sont reprises, pour être
lavées, sur deux systèmes de tables, savoir : des tables à secousses
ordinaires et des tal3les de Brunton modifiées, qui reçoivent éga-
lement des secousses.

Le n° 3. est passé sur les premières et les autres numéros sur les
tables de Brunton.

Mais en outre, et ceci est un point qui mérite d'être remarqué,
ces deux systèmes de tables se complètent mutuellement, chacun
d'eux servant à repasser les matières incomplétement enrichies sur
l'autre.

Ainsi par exemple le n° m donnera sur la table à secousses :

z° En tête, sur une longueur de 00.5, du schlich blendeux riche,
mais plombifère, qu'on purifiera à part sur une table spéciale;
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uO Sur om,5o à om,55 un schlich blendeux riche, prêt à fondre;

5° Sur on',40 à o,45 une matière à repasser, composée de gros

grains de blende et de fin stérile, qu'on enverra aux tables
Brunton ;

4° Enfin au pied de la table, sur 2 mètres environ, des nulles

valeurs.
De même les n" à 5, portés à la table Brunton , donneront, du

côté de la tête, du schlich riche dont il ne restera qu'à enlever la
galène, et du côté du pied, du gros stérile mélangé de minerai fin,
matière facile à traiter sur les tables à secousses ordinaires.

En un mot, la table à secousse ordinaire convient surtout pour
obtenir des schlichs fins enrichis par le départ de matières grenues
pauvres, et la table Brunton, au contraire, pour obtenir des
schlichs grenus enrichis par le départ de schlamms pauvres.

En général, il est permis de penser qu'en soumettant les matières
à traiter successivement à des appareils divers, on doit obtenir de
meilleurs résultats qu'en les repassant plusieurs fois sur un seul
et même appareil. Si en effet dans ce dernier mode d'opérer, un
grain de gangue et un grain de minerai sont venus se déposer sur

un même point, sous les influences combinées de leurs formes,
de leurs dimensions absolues et de leurs densités, on ne voit pas
pourquoi, en les plaçant une seconde fois dans des conditions à
peu près identiques, ils ne resteraient pas encore réunis.

L'atelier d'Ammeberg présente, à ce point de vue, une disposition

qui semble susceptible d'être imitée dans beaucoup de cas avec

avantage.

Quant aux détails de construction, je mentionnerai ici :

Pour les cylindres,
Un procédé de moulage des cylindres cannelés, tel que la partie

saillante des cannelures se trouve seule coulée en coquille. Il en
résulte que le profil se conserve plus longtemps, malgré l'usure

provenant du service;
La forme legèrement conique donnée aux deux cylindres, la

grande base de l'un étant placée en regard de la petite base de
l'autre. Cette disposition tend à répartir plus également la matière
à broyer sur la longueur des cylindres, et produit ainsi une usure
moins inégale des surfaces travaillantes.

Pour le trommel,
L'emploi d'un arbre portant le trommel au moyen de colliers.

L'arbre et le trommel ne sont pas solidaires et tournent en sens
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contraire l'une de l'autre. L'arbre est creux, et muni de plusieurs
systèmes de bras également creux, qui projettent de l'eau sur la
matière à classer, la délayent et facilitent son passage à travers
les trous des feuilles métalliques. D'autres jets d'eau fixes sont
projetés sur la surface extérieure de ces mêmes feuilles, pour em
pêcher les trous de s'obstruer.

La surface travaillante du trommel est formée de tôles de cuivre
perforées, qui ne sont pas rivées ensemble, mais au contraire
indépendantes l'une de l'autre et fixées par des boulons à la car-
casse de l'appareil ; ce qui facilite et abrège les réparations.

Enfin, pour les tables, il suffira de dire, d'une manière générale,
qu'elles sont parfaitement installées, et munies de tous les moyens
de règlement usités dans les appareils les plus complets et les plus
perfectionnés.

En un mot les détails, comme l'ensemble et les proportions, font
de la laverie d'Ammeberg une des plus remarquables qui existent.

TOME II, 1S62.
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(TRAVAUX DE 1.86o ET 486i.)

Par M. L. MOISSENET, ingénieur des mines.

s. Note sur la production des sulfocyanures;
par M. A. GÉ.ms.

(Journal de pharmacie et de chimie, t. xxxix, p. 95.)

La réaction du sulfure de carbone sur l'ammoniaque a été étudiée
par Berzélius il y a environ quarante ans, puis par M. Chr. Zeize en
1823, et par M. Debus en 1850. M. Gélis, après un historique de ces
travaux, commence par établir que dans cette réaction il ne se
forme d'abord qu'un sel, le sulfocarbamate de sulfure d'ammonium,
lequel engendre des produits secondaires par des décompositions
successives;

Pour l'intelligence des faits, il met en regard la série de ces corps
et celle des composés oxygénés correspondants.

Série oxycarbonique

Carbonate d'ammoniaque ordinaire
Carbonate d'ammoniaque anlirire ou carbamate

d'ammoniaque.
Cyanate d'ammoniaque, ou carbamide ou urée.
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C206A2118

C=06 A.Z,H, 2110=-1C2041e1=16

C206Aeli8-4110-----C202Ae114

Ce mode de représentation des composés rend très-facile l'expli-
cation des phénomènes produits dans l'expérience de M. Chr. Zeize.
Elle consiste à introduire, dans un flacon à large ouverture, un
mélange fait avec 15 à 17 volumes de sulfure de carbone, 145 vol.
d'alcool à 98° centésimaux, et 'no vol. de ce même alcool préala-

Série sul focarboniqu

Sulfocarbénate de sulfure d'ammonium
Sulfocarbamate de sulfure d'ammonium
Sulfocyanure d'ammonium, ou sulfocyana te de sul-

fure d'ammonium.

e.

C2S6Az,E18

CS6Az,118 211S C2S4A22116

C,S6Az2118 C2S2Az2H4
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blement saturé d'ammoniaque. Dans la réaction, l'alcool n'intervient
que pour faciliter le contact des deux autres corps.

On peut la représenter ainsi

2(CS2)+ 2(AzI13)-=C2S4Ae1-le. Sulfocarbamate de sulfure d'ammonium.

Elle est de tous points comparable à celle de l'acide carbonique
gazeux sur le gaz ammoniac sec ; savoir

, 2(CO2) 2(Az118).= C204Az2I16. Carbonate d'ammoniaque anhydre.

Voici maintenant deux expériences qui démontrent que le pre-
mier produit est le sulfocarbauaate

1° Si l'on fait passer du gaz ammoniac sec dans un ballon con-
tenant du sulfure de carbone desséché, et que l'on maintienne
l'appareil dans un bain de glace, il se dissout un peu de gaz
ammoniac ; le seul sel qui se forme est jaune clair et a toutes les
propriétés du sulfocarbamate.

2' Si en opérant sur le mélange de Chr. Zeize, on a soin de se
placer dans un milieu refroidi au-dessous de zéro, la liqueur se
colore en jaune doré, nuance particulière au sulfocarbamate, et
non en rouge, comme cela arrive lorsqu'il se produit du sulfocar-
bonate. On montre en même temps l'absence du sulfocyanure
dans la liqueur, en en prenant dès le début de la réaction et la
versant dans un excès d'une dissolution bien neutre d'un sel de
peroxyde de fer ; celle-ci ne se colore d'abord que faiblement et ne
passe au rouge caractéristique, dû ail sulfocyanure, que lorsque
l'action du sel de fer au maximum sur le sulfocarbamate a mis du
sulfocyanure en liberté.

Voyons comment se forment les produits secondaires. La réaction
du sulfure de carbone sur l'ammoniaque, loin d'être instantanée,
n'est complète qu'au bout de plusieurs heures : pendant ce temps
prennent naissance divers composés.

Dès qu'il y a .du sulfocarbamate de formé, il se décompose
spontanément, surtout à la température ordinaire, en sulfocyanure
et hydrogène sulfuré

c2s4Aefie c2Azs, Azn4s

L'hydrogène sulfuré, rencontrant de l'ammoniaque qui n'a pas
encore réagi, donne avec elle du sulfure d'ammonium ; celui-ci se
combine avec une autre portion de sulfure de carbone ; il se forme
du sulfocarbonate de sulfure d'ammonium

CS2-1-AzE4S=CS2, AzIDS.
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Cette réaction est comparable à

CO2 AzH40 = CO2, AzH40.

Enfin le sulfocarbonate peut, en se dédoublant spontanément,
fournir du sulfocarbamate, lequel se retrouve dans la liqueur avec
tous les produits de sa décomposition. La tendance définitive de
ces modifications est la production du sulfocyanure.

Pour la réaliser industriellement, l'auteur a dû exclure de l'opé-
ration l'alcool comme réactif trop dispendieux, par suite des pertes
inévitables, et la dissolution aqueuse d'ammoniaque (employée par
Berzélius) comme trop lente par défaut de contact avec le sulfure
de carbone.

Il y réussit en faisant agir directement le sulfure d'ammonium
sur le sulfure de carbone ; le premier produit est ici le sulfocar-
bonate de sulfure d'ammonium ; mais en portant sa température
vers 9ct° et 100° ce corps se transforme immédiatement et com-
piétement en sulfocyanure

2( CS2 , Az1.14S)= C2AzS, AzIDS ± 4E1S.

Opération. L° On prépare une dissolution ammoniacale de
sulfocarbonate de sulfure d'ammonium. A cet effet on mélange le
sulfure de carbone avec des dissolutions concentrées de sulfure
d'ammonium, et d'ammoniaque caustique et on l'ajoute 2 à 3 parties
(pour 100 p. de sulfure carbone) d'une huile quelconque.

En présence de l'excès d'ammoniaque l'huile émulsionne le sulfure
de carbonne , et après une légère agitation on voit le mélange
prendre eu gelée opaque. Cet artifice assure une bonne répartition
des matières. La combinaison est complète en quelques heures, le
mélange s'est éclairci, l'huile surnage; on la sépare de la liqueur
en vue d'une nouvelle opération.

Au laboratoire on se sert d'un flacon de verre : à l'atelier d'un
cylindre en tôle posé verticalement et pouvant recevoir un mou-
vement d'oscillation.

a° On décompose le sulfocarbonate par distillation dans un
alambic en tôle, vers L00°. Il se dégage de l'hydrogène sulfuré, du
sulfhydrate de sulfure d'ammonium et même du monosulfure
d'ammonium: ces deux derniers composés sont formés aux dépens
de l'excès d'ammoniaque employé afin de faciliter la réaction.
Dans l'alambic il reste un liquide incolore: c'est le sulfocyanure
d'ammonium en dissolution.

Les produits volatils sont condensés dans des récipients contenant
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de l'ammoniaque; ils y reforment de la dissolution ammoniaeale

de sulfure d'ammonium.
Le sulfocyanure d'ammonium peut servir à la préparation des

autres sulfocyanures. Celui de potassium, par exemple, seraobtenu

en versant dans la liqueur de-l'alambic une dissolution concentrée
de sulfure de potassium; en chauffant il se dégage du sulfhydrate
d'ammoniaque qui passe aux récipients, et il reste la dissolution

de sulfocyanure de potassium.

2. Emploi du perchlorure d'antimoine pour la préparation
des composés chlorés; par M. A. W. HOFMANN.

(Quart. Journal of the Chem. Soc., L. X111, p. 62.)

Préparation du perchlorure de carbone. Lorsqu'on mélange

du perchlorure d'antimoine avec du sulfure de carbone, il se
produit au bout de quelques minutes une vive réaction ; la liqueur
s'échauffe et se colore en rouge brun. Après refroidissement on

obtient clés cristaux de sesquichlorure d'antimoine, mêlés de cris-
taux de soufre ; la partie liquide séparée par décantation consiste
principalement en perchlorure de carbone.

On peut opérer sur i p. de sulfure de carbone et 8 p. de per-
chlorure d'antimoine. 'Représentant ces corps par les équivalents
habituellement usités, la formule de la réaction sera

2CSn 2Sb2CI5 C9-CD. 2SIMI3-1- 4S.

On arrive à transformer de grandes quantités de sulfure en per-
chlorure de carbone, en mêlant un fort excès de sulfure de carbone

avec une faible proportion du compose d'antimoine, ot Q4 sou-
mettant le mélange à l'action d'un courant de chlore.

La liqueur décantée doit être distilée; on recueille le produit qui
passe au-dessous de 000° et en le fait bouillir avec une solution de
potasse qui enlève le chlorure d'antimoine, le chlorure de soufre
et le sulfure de carbone entraînés. Le perchlorure, ainsi purifié,
bout à 77° et jouit de toutes les propriétés du composé obtenu par.... ,

d'autres procédés.

pcpsgi's, pu pH, Mg .

3. Sur les produits qui résultent de l'action simultanée de l'air
et de l'ammoniaque sur le cuivre ; par M. PÉLicor.

(Comptes rendus de l'Académie, 20 sem. 1861, p.209.)

On sait que la liqueur de cuivre obtenue en mettant ce métal ep
contact avec l'air et l'ammoniaque dissout la cellulose, la soie et
plusieurs autres substances organiques qui résistent à l'action des
dissolvants ordinaires.

Ce liquide bleu contient de l'hydrate d'oxyde de cuivre en dis-
solution dans l'ammoniaque, et c'est à cet élément qu'on doit
rapporter son action sur la cellulose; mais ainsi que l'a constaté
N. Schceinbein, on y rencontre aussi de l'azotite d'ammoniaque,
et M. Péligot s'est proposé d'extraire les composés dans lesquels
entre ce sel.

Préparation de la liqueur de cuivre ammoniacale. Dans de
grands flacons de os à 4.5 litres on introduit, avec Go à 80 centi-
inètres cubes d'ammoniaque concentrée , 15 à 20 grammes de
'cuivre provenant de la précipitation d'un sel' de ce métal, par le
fer ou le zinc. Promené contre les parois mouillées du vase, il y
adhère en couche mince. Au bout de quelques minutes le flacon
s'échauffe et se remplit d'épaisses fumées blanches d'azotite d'am-
moniaque. La réaction s'arrête, on remplace l'atmosphère d'azote
par de l'air, introduit à l'aide d'un soufflet, et l'on renouvelle les
surfaces, Ces manipulations ayant été plusieurs fois répétées, on
fait égoutter et on lave à l'ammoniaque. La liqueur bleue ne tient
que oit( à 1/5 du cuivre employé ; le résidu insoluble dans l'eau et
dans l'ammoniaque est un mélange de couleur vert olive, brun ou
jaune de deux oxydes de cuivre et de métal in attaqué.

Extraction de l'azotite de cuivre et d'ammoniaque. Par évapo-
ration à froid, la liqueur de cuivre laisse un produit non homo-
gène, violet, bleu et vert par places qui, repris par l'eau froide,
fournit Une dissolution d'azotite d'ammoniaque à peu près exempt
de cuivre; mais on sait que la concentration de ce sel amène sa
décomposition en eau et azote.

L'auteur a recours à un autre dissolvant. Il évapore la liqueur
bleue aux bain-marie et pulvérise le résidu desséché. Il le traite
alors par de l'alcool bouillant préalablement saturé de gaz ammo-
niac, filtre et obtient par refroidissement des aiguilles prismati-
ques d'un bleu violacé. Ces cristaux, après dessiccation, ont Pour
composition

Az0s, Cu°, AzIP.0, HO. (u)
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C'est un azotite double de cuivre et d'ammoniaque.
Une petite quantité de ce corps, placée dans du papier sur un

tas d'acier, détone par le choc du marteau.
Maintenu pendant plusieurs jours à 1000, il perd son eau et son

ammoniaque pour se transformer en azotite de cuivre de couleur
verte, Az03, Cu°.

Chauffé plus fortement, il se décompose avec déflagration ; aussi
pour y doser le cuivre a-t-il fallu le mêler avant calcination avec
du quartz étonné et pulvérisé.

L'eau employée en petite quantité dissout le sel double avec pro-
duction de froid; la dissolution abandonnée à l'évaporation spon-
tanée dégage une partie de son ammoniaque, et abandonne des
cristaux verts d'un autre azotite double

Az03, 3CuO, Azwo. (13)

Hydrate d'oxyde de cuivre. Lorsqu'on verse un excès d'eau,
soit sur l'un des composés (n) ou ((3), soit dans la liqueur ammonia-
cale de cuivre, on a un précipité d'un beau bleu turquoise qui est
de l'hydrate d'oxyde de cuivre Cu°, HO retenant, même après des
lavages répétés, des traces d'ammoniaque. Cette substance con-
serve sa couleur sans s'altérer dans l'eau bouillante; c'est un pré-
cipité cristallin très-divisé.

L'auteur la considère comme une acquisition nouvelle à la
science et à l'industrie, et indique à ce point de vue divers modes
de préparation. Ainsi Pou peut employer la précipitation par les
alcalis dans une dissolution d'un sel de cuivre très-étendue d'eau
et tenant un léger excès d'ammoniaque ou bien par les alcalis sur
une dissolution de cuivre additionnée d'un sel ammoniacal, ou
encore en versant un très-grand excès d'eau dans la dissolution
d'azotate de cuivre faiblement animoniacale.

L'ammoniaque liquide concentrée dissout 7 à 8 p. 100 de cet
hydrate. La liqueur bleue qui en résulte est le meilleur dissolvant
de la cellulose ; les matières que l'on y a dissoutes peuvent être
précipitées par l'addition d'un acide sans que l'on ait à craindre,
comme dans le cas de la liqueur de cuivre ordinaire l'effet d'alté-
ration dû à l'acide azoteux libre.

On a constaté d'ailleurs que dans l'azotite de cuivre et d'ammo-
niaque pur, dissous avec un peu d'eau, la cellulose ne fait pas
gelée et ne disparaît pas.

(*) Voir Annales des mines 1860, t. XVII, p. 2L 'Extraits pour 1859.)
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4. Sur un nouveau mode de préparation du calcium ;
par M. H. CARON.

(Comptes rendus, t°` sem. 1860, p. 597.)

M. Caron a donné en 1859 (*) un procédé permettant la réduction
des chlorures de barium, de strontium et de calcium par le sodium
et donnant des alliages de Ba, St, Ca, avec d'autres métaux tels
que Pb, Sn, Sb, et Bi. Il a depuis réussi à isoler le calcium.

On mêle 50o p. de chlorure de calcium fondu et pulvérisé avec
tioo p. de zinc distillé, en grenailles et 110 p. de sodium en mor-
ceaux; on chauffe dans un creuset, à la température produite par
le cône sur un fourneau ordinaire.

La réaction est très-faible; lorsqu'on voit sortir les vapeurs de
zinc on modère le feu de manière à se maintenir pendant un quart
d'heure immédiatement au-dessous du point de volatilisation de ce
métal. On produit aussi un culot d'alliage de zinc avec 10 à i5
p. /oc de calcium sans sodium : cet alliage est à peine attaqué par
l'eau à froid.

On le chauffe dans un creuset de charbon de cornue de manière
à chasser le zinc. Si l'alliage s'est trouvé bien exempt de sodium, et
si on l'a introduit en gros fragments dans le creuset, on y obtient
un culot de calcium (on a produit à la fois près de lio grammes).

Le calcium retient toujours comme impureté des traces de fer
provenant des creusets. Il est jaune laiton ; sa densité, accrue par
le fer, varie de i,6 à 1,8; il n'est pas sensiblement volatil. A l'air
sec, dans un flacon fermé, il se conserve assez bien, mais en pre-
nant toutefois presque immédiatement une teinte grise, remplaçant
l'aspect métallique.

A l'air humide, il se délite comme la chaux, en produisant une
poudre grise, un peu rougeâtre à cause du fer.

Avec le zinc du commerce, on n'obtient pas le calcium, mais bien
un alliage de ce métal tenant fer, plomb et zinc.

5. Sur une combinaison de permanganate et de manganate
de potasse; par M. A. GORGER.

(Annales de physique et de chimie, t. LX!, p. 355.)

On prend une solution bouillante de 100 grammes de potasse
dans 75 centimètres cubes d'eau ; on y ajoute 10 grammes de per-
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manganate, et l'on maintient l'ébullition jusqu'à ce que tout déga-
gement de gaz ait cessé; on étend de .. 200 centimètres cubes
d'eau. Dans la dissolution verte de manganate de potasse ainsi pré-
parée, on met 1 à 2 grammes de permanganate qui s'y dissout; on
décante, et par évaporation, soit à l'air libre, soit dans le vide, ilse
dépose dans la liqueur des cristaux d'un sel double. Voici leurs
propriétés

Ils se dissolvent dans une eau tiède chargée de 20 à 25 p. 100
d'hydrate de potasse et lui donnent une couleur pensée. Par addi-
tion d'eau de baryte, on obtient un précipité bleu dans une liqueur
rose; tandis que si l'on avait eu du permanganate, il se serait pro-
duit un précipité blanc d'hydrate de baryte dans une liqueur rose,
et si le sel avait été du manganate, on aurait eu un précipité bleu
de manganate de baryte et une eau mère incolore.

Ces cristaux, déterminés par M. de Sénarmont, appartiennent au
prisme oblique symétrique, tandis que ceux de permanganate ou
de manganate se rapportent au prisme rhomboïdal droit.

L'auteur établit leur composition et la représente par la
formule

Mn207, KO, 2(Mn03, KO ).

Dans le tableau suivant, il montre comment entre ce sel double
et les manganate et permanganate on peut reconnaître un rapport
de dérivation fort simple.

Manganate 4(Mn03, KO ) Mn4016K4

Sel double Mn207, KO , 2(Mn03, KO) Mn4016K4+ 0K0
Permanganate. . . . 2(14111207,K°) Mn4016K4+ 02(K0)2

6. Séparation du cadmium d'avec le cuivre ;
Par M. A. W. HOFMANN.

(Quart. Journal Chem. Soc., t. Xlii, page 78.)

L'auteur base la séparation des deux métaux sur le fait suivant.
Le sulfure de cadmium est très-soluble dans l'acide sulfurique
étendu de 5 parties d'eau, tandis que le sulfure de cuivre y est par-
faitement Insoluble.
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7. Mémoire sur un nouveau procédé de dosage dusoufre contenu
dans les pyrites de fer et de cuivre ; par M. J. PELOUZE.

(Comptes rendus de l'Académie, 2° sem. 1861, p. 685.)

La consommation annuelle des pyrites en France atteint 100.000
tonnes. Les usines du Nord s'approvisionnent à Sain-Bel près Lyon;
celles du Midi aux environs d'Alais ; enfin on tire aussi des pyrites
de la Belgique et de la Prusse Rhénane. Leur composition variable
exige que les transactions soient basées sur la teneur en soufre;
d'autre part les résidus du grillage des pyrites retiennent du soufre
dont le dosage importe aux industriels.

L'auteur s'est proposé de donner un procédé suffisamment exact
et surtout plus rapide que les méthodes d'analyse aujourd'hui en
usage. Il repose sur la combustion du soufre par le chlorate de
potasse, en présence du carbonate de soude; le soufre passe en
totalité à l'état d'acide sulfurique, qui neutralise une partie du
carbonate alcalin ; l'excès de 'Ce réactif est déterminé par le pro-
cédé alcalimétrique de Gay-Lussac ; par différence et à l'aide d'un
calcul simple on déduit la teneur en soufre du minera.i essayé,
avec une approximation dé 1 à j 1/2 pour 100 du soufre contenu;
l'opération n'exige que 50 à 40 minutes.

L'auteur fait remarquer qu'elle n'est point troublée par la pré-
sence d'une gangue quartzeuse, calcaire ou barytique; il ne fait
pas mention de l'arsenic que l'on rencontre en proportion variable
dans presque toutes les pyrites; si la quantité d'arsenic n'est point
négligeable, il est évident que le procédé ne peut être employé,
car il conduirait à faire payer comme soufre la substance la plus
nuisible pour la fabrication de l'acide sulfurique. Il est vrai que la
pyrite très-arsenicale serait aisément reconnue telle et rejetée par
les usines.

L'opération se fait de la manière suivante : on mêle dans un
mortier de porcelaine t gramme de minerai très-soigneusement
porphyrisé, avec 5 gr. de carbonate de soude pur et sec, 7 gr. de
chlorate de potasse et 5 grammes de sel marin; ce dernier réactif
ayant pour but de prévenir la déflagration, on peut en faire varier
la dose suivant le besoin.

Le mélange est introduit dans une cuiller à projection; on élève
graduellement la température au rouge sombre, et l'on s'y main-
tient pendant huit à dix minutes. Après refroidissement on agite
avec de l'eau distillée chaude, soutire le liquide et effectue plu-
sieurs lessivages à 100° dans la cuiller, enfin on filtre.
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Pour l'essai alcalimétrique de la liqueur alcaline, on observe que
10 grammes Na0c0' sont neutralises par 92,4 cent. cubes d'acide
normal; ilitre de cet acide contient son gr. S03110; soit 52.,653 de
soufre.

Soit N le nombre de centimètres cubés d'acide normal qu'il faut
employer pour neutraliser les eaux de lavage ; la formule sui-
vante donnera la teneur en soufre (X) pour 100 de pyrite.

X (46,2 N) X 3,2653.

Pour le dosage du soufre dans le résidu du grillage des pyrites,
on emploie poids égaux (5 grammes de chaque) de pyrite grillée, de
carbonate de soude et de chlorate de potasse : la déflagration n'est
pas à. craindre, on se passe de sel marin.

8. Recherche de l'arsenic; par M. !APPERT.

(J. fer prakl. Chem., t. LXXXI, p. 172.)

Lorsque d'après le procédé de M. Reinsch (*) on traite par le cuivre
métallique une dissolution chlorhydrique contenant de l'arsenic,
le dépôt noir qui se produit n'est pas de l'arsenic seulement, mais

un composé d'arsenic et de cuivre donnant à l'analyse :

Arsenic. 32

Cuivre 68

100

et répondant à la formule Cu',As.
Chauffée dans l'hydrogène, cette poudre noire perd un peu de

son arsenic et se transforme en arséniure blanc, Cu'As, dont la
composition est celle du minéral nommé doméyquite, que l'on
trouve près de Copiapo , Chili.

La grande sensibilité du procédé Reinsch doit donc être attribuée
à la forte proportion de cuivre déposée avec l'arsenic.

C) Voir Journal de pharmacie, t. il, p. 361, ou Berthier, Extraits de chimie pour
1842, p. 218.
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9. Procédé pour reconnaître la présence d'acide azotique
dans l'acide sulfurique; par M. SCHIFF.

(J. [Ur prakt. Chem. , t. LXXVIII, p. 113.)

La teinture de gaïac bleuit au contact de l'acide azoteux. Pour
reconnaître le présence des produits nitreux dans de l'acide sulfu-
rique, on y introduit une pincée de limaille de fer, on chauffe et
l'on reçoit le gaz dans de la teinture de gaïac, qui ne bleuit pas si
l'acide essayé est pur.

Io. Procédé pour reconnaître la présence du peroxyde de plomb
dans la litharge; par M. STEIN.
( Chem. central liait , 1830, n° 6, p. 95.)

La litharge est mêlée à du chlorure de sodium et à du bisulfate
de potasse ; les matières sont chauffées dans un tube à essai.

S'il y a du peroxyde de plomb ou du minium, il se dégage du
chlore reconnaissable, soit à son odeur, soit à l'aide du papier bleu
d'indigo qu'il décolore.

Sur de l'éther contenant de l'eau oxygénée; par M. SCHOENBEIN.
(Ammien der Pharm., t. CIX, p. 134.)

De l'acide chlorhydrique étendu est traité par du bioxyde de
barium jusqu'à neutralisation du liquide ; on verse ensuite ho p.
d'éther pur pour 1 p. de bioxyde employé ; après agitation des
liqueurs, l'éther a dissous l'eau oxygénée. Cette dissolution jouit de
tous les caractères de l'eau oxygénée et se conserve mieux qu'elle.
Agitée avec 4 fois son volume d'eau, elle abandonne à celle-ci un
peu d'éther et la totalité de l'eau oxygénée.

12. Sur la densité de la glace ; par M. L. DUFOUR.
( Comptes rendus 1860, 1" seul., p. 103D.)

La question de la densité de la glace n'est pas encore sûrement
fixée.

Voici les résultats donnés par divers auteurs de 1807 à 1855
Densitéode,ola5 glace.

1807 Placidus Heinrich
Thomson 0,940
Berzelius 0,916

00:982570

Dumas.

°P1siiacn:er et Geissler 0,920

C. Brumer. 0,918
1855 H. Kopp. 0,909



1

598 EXTRAITS DE CHIMIE.

Ces divergences, exprimées en augmentation de volumaau
moment de la congélation, correspondent à des valeurs comprises
entre 1/9 et 1/18.

L'auteur a employé un procédé spécial pour trouver la densité;
il forme un mélange d'eau et d'alcool dans lequel la glace flotte en
équilibre; c'est la densité de ce mélange qu'il détermine ensuite.

Vingt-deux expériences donnent une densité moyenne de 0,9175
avec un écart moyen de nt.: 0,0 0 7 ; les plus forts écarts ont été

o,00 2 et - 0,0013.
Il indique le chiffre 0,9175 comme exprimant la densité de la

glace à o"; ce qui correspond à une augnaentation de volume au
moment de la congélation, de 9/100 ou très-sensiblement 1111.

13. De la présence du vanadiuon dans un niinerai alumineux du
midi de la France. ÉtudeS analytiques sur les etatières alumi-
neuses; par M. H. SAINTE-CLAIRE DE VILLE.

(Annales de physique et de chimie, t. LX1, p, 309.)

Il a été rendu compte dans les Annales des mines ( t. XVII,
1860, p. 19) d'une note de M. Deville sur la présence du vanadium
dans le minerai des Baux ; nous tirerons du mémoire du même au-
teur les principaux résultats de ses analyses.

Les minerais alumineux auxquels on donne le nom de bauxite
sont extrêment répandus dans les départements du Var et du Gard;
M. Meissonier a rencontré cette substance en masses considérables
dans la Calabre; elle existe aussi clans l'archipel Grec.

Quelques échantillons contiennent jusqu'à 60 et 65 p. 600 d'alu-
mine; dans d'autres l'oxyde de fer est prédominant.

On a reconnu dans la bauxite les corps suivants

Silice.
Titane.
Corindon.
Alumine.
Acide phosphorique.
Sesquioxyle de fer.
Acide vanadique.
Carbonate de chaux.
Eau.

(a) Par différence.- (b) Avec silice et titane.- (c) Corindon.- (d) Par différence.

N° i. Argile du Communal des Baux, type des matières les plus si-
liceuses; substance dépourvue de plasticité et composée de deux
parties distinctes : l'une blanche, qui a été analysée ; l'autre rouge,
plus riche en fer : environs d'Arles.

Matière compacte, dense, d'un rouge foncé presque brun,
considérée comme un minerai de fer : Revest , environs de Toulon.

Même aspect ; grains ronds de bauxite empatés dans la
même substance agglutinée; elle est presque toujours pisiforme et
les grains sont cimentés quelquefois par du carbonate de 'chaux
cristallisé rhomboédrique : Allauch, Var.

11° 4. Minerai du même genre, à pato calcaire : conl'inüné des

N° 5. De la Calctee.
La détermination de l'acide phosphnrique, qui existe dans ces

minerais en très-petite proportion, est à peu près impossible en
présence de la grande quantité d'alumine.

L'acide vanadique est extrait de 100 grammes de matières par le
procédé de préparation o tout imparfait qu'il est » au point de vue
du dosage.

D'après les analyses les plus délicates et les recherches les plus
scrupuleuses, dit l'auteur, il n'a pu trouver dans les minerais alu-
mineux que les quantités suivantes d'acide vanadique :

Minerai de lievest 0,0009
Minerai de Calabre. 0,0006

Voici maintenant les résultats des analyses de deux espèces fer-
rugineuses:

nO nu 2 n°3 n° 4 05
Silice 21 7 2,8 4,8 » 2,0
Titane - - 3,2 3,1 3,2 1,6

Sesquioxyde de fer. 3,0 25,3 24,8 34,9 48,8 (a)
Alumine 58,1 57,6 55,4 30,3 (b) 33,2

Carbonate de chaux. tr. 0,4 0,2 12,7 5,8 (c)
Eau 14,0 (d) 10,8 11,6 22,1 8,6

180.0 100,0 100,0 100,0 100,0
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Voici les analyses des principales variétés



Alumine. 44,8
Carbonate de soude. 20,1
Eau et acide carbonique.. 34,4
Carbonate de chaux 0,7

100,0

L'essai par voie sèche, pour fonte, a dû être fait à très-haute
température. Outre le charbon, on ajoute pour s partie de mine-
rai, 1/2 p. sable blanc pur et 1/4 p. chaux vive pulvérisée ; le mé-
lange est placé dans un creuset de charbon de cornue enfermé lui-
même dans un bon creuset de terre; le feu est soutenu pendant
quatre à cinq heures. Sous une scorie dure, on trouve un culot de
fonte quelquefois presque ductile, et le plus souvent des cristaux,
adhérents à la fonte d'azotocarbure de titane de couleur cuivre
(titane des hauts fourneaux).

De la cryolite. - La cryolite du Groênland est employée au-
jourd'hui dans les trois usines où l'on fabrique l'aluminium, soit
comme fondant, soit comme matière première à décomposer par
le sodium.

Dans le Danemark et à Stettin (Prusse), elle a été connue d'a-
bord sous le nom de soude minérale. On l'y traite par un lait de
chaux à l'ébullition, et l'on obtient par une réaction complète du
fluorure de calcium et de l'aluminate de soude. Avec cet aluminate
on fabrique un savon retenant beaucoup d'eau, à cause de l'alu-
mine ou du stéarate d'alumine qu'il renferme. Ce même aluminate
a été aussi traité par un courant d'acide carbonique au moyen du-
quel il se produit du carbonate de sôude et un précipité appelé
à tort alumine.

Un échantillon de cette matière desséchée, de composition con-
stante, privée de toute saveur saline, a été obtenu de Copenhague;
on l'a trouvé formé de :
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Des lavages répétés à l'eau bouillante ne parviennent pas à lui en-
lever la totalité de la soude.

M. Deville y a constaté la présence de l'acide phosphorique. A
Nanterre, cette alumine mêlée au sel marin et au charbon, et trai-
tée par le chlore dans les appareils de fabrication du chlorure dou-
ble de sodium et d'aluminium, a laissé dégager une quantité de
phosphore.

Dans l'aluminium préparé avec la cryolite, on rencontre, outre
les impuretés déjà signalées, le silicium , des fluorures et du
phosphore.

L'auteur opérant sur 50 grammes de cryolite, y a constaté l'exis-
tence du vanadium et du manganèSe. A cet effet il fond la matière
avec la potasse et le nitre et reprend par l'eau. Le résidu retient
de l'oxyde de fer ; la liqueur verte de manganate de potasse addi-
tionnée de quelques gouttes d'alcool abandonne son manganèse;
on filtre, traite par l'hydrogène sulfuré ; la liqueur se colore en
rouge par la formation de sulfovanadite de potasse ; on sature par
l'acide chlorhydrique; on chauffe pour rassembler le précipité
brun de sulfure de vanadium, on le filtre ; enfin on obtient par
grillage l'acide vanadique, qui est fondu, puis pesé.

La cryolite a donné, outre le sesquioxyde de fer:

Oxyde de manganèse 0,0ott
Acide vanadique 0,00018

14. Observations sur des canons chinois et cochinchinois;
par M. Roux.

(Comptes rendus, er sem. 1861, p 1040.)

Nous reproduisons seulement les résultats des analyses de

TOME II, 1862. 27

M. Roux.

Cuivre
Etain.

0j
88,11

3,16

n2
77,18
3,42

n°3
93,19
5 43

n°4
71,16

»

Zinc. 7,10 5,02 » 27,36
Fer 1,63 1,16 1,38 1,40
Plomb u 13,22 u ..

Arsenic . . . . » tr. tr. »

100,00 100,00 100,00 99,92

Densité 8,884 9,382 8,645 8,763
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Bauxite Bauxite

do Parizot. do Paradou.
Silice 4

Alumine et titane
39,7

18

Sesquioxyde de fer 48,2 60

Calcaire 0,2 ts
Eau 11,9

100,0 100

Fonte obtenue par voie sèche p. 100. 33 42

On y a déterminé :
Soufre 2,5 2,4
Vanadium. 16,0 14,0
Phosphore 29,0 25,0
Charbon, silicium, titane, azote, etc. 500,0 434,3
Fer par différence 10952,5 9524.3

11500,0 10000,0
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t. Obusier cochinchinois. Cassure à, grain régulier, de couleur

jaune rougeâtre; très-tenace.
N° 2. Canon cochinchinois. Cassure homogène d'un blanc grisâtre

sombre; peu tenace.
N°3. Espingole cochinchinoise. Coupé au ciseau, cet alliage a

une teinte de cuivre rouge; la cassure est caverneuse ; il est peu

tenace.
N° 4. Canon chinois. Couleur et ténacité du laiton.

i5. Creusets réfractaires des essayeurs du Cornwall;
par M. J. PERCY.

( Traité de métallurgie, t. Londres, 1861.)

La première fabrique de creusets réfractaires pour les essais de

cuivre a été établie à Truro un peu avant 1778. Aujourd'hui deux

usines, celle do M. Mitchell de Truro et celle de M. Juleff de
Redruth , fournissent la majeure partie de ces produits dont la
consommation est considérable.

M. Perey donne les analyses faites dans son laboratoire, par
M. A. Dick, sur la pâte des creusets de M. Juleff, et par M. Wes-

ton sur les argiles employées à leur fabrication.

Composition des creusets de Al. Juleff.

Les grands creusets sont faits avec un mélange de

Argile de Teignmouth. 1 partie.
Argile de Poole
Sable de Saint-Agnes-13e55011 2

Pour les creusets de moindre dimension et moins réfractaires on
ajoute au précédent mélange 1/8 en poids de kaolin de Saint-Austell.

N° e. Argile de Bovey, dite de Teignmouth , qui est le port d'em-
barquement (Devonshire). Couleur d'un gris brun, clair, avec par-
ticules de lignites disséminées dans l'argile.

N° 2. Argile de Poole, Dorsetshire. Couleur d'un gris blanc ;
savonneuse.

16. Briques réfractaires de Dinas. Sables de Briton-Ferry ;
par M. J. Perey, ibidem.

Les briques éminemment siliceuses, connues sous le nom de
Dinas lire- bricks, sont employées dans les usines à cuivre de
Swansea, particulièrement à la construction des voûtes des fours à
réverbère.

La matière première se rencontre sur divers points du Vale of
Neath ; elle existe en roche et désagrégée comme du sable ; sèche,
elle est d'un gris pâle.

Lorsque la roche n'est pas trop dure, on la broie entre des
cylindres de fonte; la plus dure est exposée â l'air, une partie
s'attendrit un peu, le reste est rejeté. M. Weston a analysé deux
variétés.

N° i. Roche de dureté moyenne, extraite à Pont Neath Vaughan,
N° 2. Même localité, autre exploitation.

Iii
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Composition des argiles.

405

n° 1. n°2
Silice ...... . .. . 52,06 48,99
Alumine 29,38 32,11
Potasse. 2,29 3,31
Chaux, 0,43 0,43
Magnésie. 0,02 0,22
Protoxyde de fer 2.37 2,34
Eau f combinée 10,27 9,63

i hygrométrique .. . 2,66 2,33

99,38 99,36

n°1 n. 2.
Silice (quartz) 98,31 96,73
Alumine 0,72 1,39
Protoxyde de fer.. . . 0,18 0,48
Chaux 0,22 0,19

0,14 0,20
Eau combinée 0,35 0,50

99,92 99,49

Silice (et quartz). . ..... 72,39
Alumine 25,32

Peroxyde de fer. 1,07

Chaux 0,38

Magnésie tr.
Potasse 1,14

100,30
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Le procédé de fabrication a été longtemps tenu secret. On mêle
la matière pulvérisée avec 1 p. 100 de chaux et de 1:eau en quantité
suffisante pour que la pression détermine une légère cohésion. On
comprime dans des moules en fer sur un fond de tôle ; la brique,
sur la feuille de tôle, est portée au séchoir. La cuisson prend
environ i4 jours, dont 7 de feu très-vif et le reste pour un refroi-
dissement gradué. Ces briques se vendent 6o sh. 75 francs le
mille. Leur cassure est très-rugueuse, on y voit les grains de quartz
blanc, soudés par une pâte mince d'un brun jaunâtre pâle. Elles se
dilatent par la chaleur.

Les sables de la côte, à Briton-Ferry, près Neath, sont employés
à Swansea pour la sole des fours de fusion et de raffinage.

7. Traitement par la voie humide des minerais de cuivre pauvres
à Alderley-Edge ; par M. W. IIENDERSON.

( Illining Journal des 6 et 13 octobre 1860.)

Les mines de cuivre d'Alderley-Edge sont situées à t 1/4 mile de
la station d'Alderley et Charley, surie chemin de fer de Manchester
et Crewe. Exploitées à diverses reprises dans les trois derniers
siècles, elles sont aujourd'hui entre les mains de M. James Michell,
de Bristol.

Les travaux ont été repris dans l'été de 1857 et, dès la fin de
juin 1860, il avait été extrait 24..155 tonnes de minerai de cuivre ; les
produits du traitement avaient été vendus pour cuivre 877.680 fr.,
et l'on avait réalisé un bénéfice de plus de 250.000 francs.

Ce remarquable succès n'a point passé inaperçu en Angleterre,
et mérite d'autant plus l'attention qu'il est dû à une judicieuse
application des procédés de la voie humide.

Tout en insistant sur la méthode au point de vue des réactions,
je tirerai de la notice de M. IIenderson les chiffres propres à carac-
tériser les conditions du travail, chiffres sans lesquels le sujet ne
saurait être bien compris ; si je sors quelque peu du cadre des
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extraits de chimie, je n'en resterai pas moins rigoureusement dans
celui des Annales des mines.

Gisement. Le minerai se rencontre dans les couches du new-red-
sandstone, et consiste en un mélange à proportions variables d'ar-
séniate, carbonate, oxyde et phosphate de cuivre, disséminés en
petite quantité dans un grès presque blanc et souvent chargé d'une
forte dose de baryte sulfatée.

Composition du minerai. D'après les analyses on peut prendre
pour la composition moyenne les chiffres suivants :

Oxyde de cuivre
1,97 (a)

Acide arsénique, traces d'acide phosphorique et acide carbonique 2,74Oxyde de manganèse
0,48Oxyde de cobalt.
0,05Oxyde de fer
1 46Argile
3,20

Baryte sulfatée
4,50

Sable blanc (quartz)
84,72

99,12

On a constaté la présence de plusieurs acides organiques, parti-
culièrement de l'acide crénique qui forme avec le cuivre un sel
soluble dans l'eau.

Méthode d'exploitation et traitement. Les couches sont attaquées
aux affleurements et exploitées en carrière, La roche abattue est
grossièrement cassée, puis élevée par une machine à vapeur sur un
plan incliné jusqu'aux cylindres broyeurs ; le grès est tendre, on
broie au 1/2 pouce, sans tamisage. Le wagon qui reçoit les ma-
tières peut circuler au-dessus d'une ligne de seize bacs à peu près
juxtaposés. C'est là que commence. le traitement proprement dit,
et qui consiste essentiellement en une dissolution par l'acide chlor-
hydrique, suivie d'une précipitation du cuivre par le fer.

Les bacs de dissolution ont, dans oeuvre, environ 3',35 sur 2m,44
et un peu plus de 2 de profondeur. On les construit de préfé-
rence en dalles du Yorkshire ; chacun est fait de cinq pièces bou-
lonnées; il est étanche; on y met un faux fond consistant en trois
ou quatre madriers de on', i5 de hauteur posés dans le sens de la
longueur et portant des planches de om,0i3 d'épaisseur, lesquelles
sont percées de trous de 0',0 i5 de diamètre assez voisins les uns
des autres. Sur ce fond on répand une couche mince de balai et de
paille. Dans chacun des bacs une pompe en bois est établie près
d'une extrémité de manière à puiser les liquides sous le faux fond.

Le minerai broyé, à la charge de 9 tonnes, remplit la caisse

(a) Cuivre métallique : 1,58 pour 100.

M. Weston a trouvé pour leur composition

Silice ( et sable) 87,87
Alumine 2,13
Peroxyde de fer 2,72
Chaux. 3,79
Magnésie 0,21

Acide carbonique et un peu d'eau.. . 2,60

99,32
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jusqu'à om,o76 du bord; on égalise soigneusement la surface en
évitant de la fouler aux pieds. On verse alors de l'acide chlorhy-
drique en quantité suffisante pour dissoudre les trois quarts du
cuivre contenu dans ces 9 tonnes de matières; le minerai est
d'abord recouvert par l'acide, qui disparait ensuite peu à peu ; à ce

moment les pompes des bacs voisins amènent des liquides de lavage

qui élèvent dans la caisse le niveau à om,o5o du bord. De deux en

deux heures on pompe la liqueur sous le faux fond et on la répand
sur les sables; lorsque la dissolution cesse de gagner, on la fait

écouler aux bacs de précipitation. Du nouvel acide est versé sur

le minerai en partie épuisé et l'on répète le lavage et les manoeuvres

de la pompe. On obtient ainsi une seconde dissolution, qui est
déversée sur le bac voisin, au moment où celui-ci vient de recevoir

la première dose d'acide.
Le minerai épuisé est alors couvert d'eau qu'on laisse filtrer sous

le faux fond ; on enlève une couche de sable blanc de l'épaisseur
d'une bêche; on remue le résidu, on ajoute encore de l'eau et ainsi

de suite jusqu'à ce qu'on ait vidé le bac ; on secoue la paille et le
balai et on les replace.

L'opération a une durée totale d'environ trois jours; seize bacs
passent aisément 1.00o tonnes par mois.

Le sable blanc est repris par wagons et emmené aux remblais.

Les liqueurs cuivreuses arrivent aux bacs de précipitation, qui
ont les mêmes dimensions que ceux de dissolution; pour trois de

ceux-ci on compte un de ceux-là.
Ces bacs sont garnis d'une bonne quantité de fer métallique; les

sels de fer sont écoulés pour être employés comme on le verra ;

chaque bassin est nettoyé une fois par mois ; le cuivre précipité

est séparé des rognures de tôle par un tamisage, il est bien lavé,

puis séché et mis en baril. Sa teneur à l'essai dépasse 75 p. too.

On a suivi dans les premierstemps le procédé qui vient d'être dé-

crit et dans lequel il n'est pas tenu compte de la présence de l'ar-

senic; aussi sous le rapport de la qualité du cuivre a-t-on obtenu

d'assez mauvais résultats.
Plus récemment une expérience fortuite a mis sur la voie d'une

amélioration décisive, aujourd'dul appliquée avec avantage.

Lorsqu'on fait bouillir une dissolution de cuivre (2 parties) avec

une dissolution de fer partie) (),on obtient un précipité blanc

pesant, dont le dépôt est rapide ; il varie dans sa composition, mais

(*) L'auteur n'indique pas la nature de ces dissolutions ; il est à présumer qu'il

entend parler des chlorures impurs de l'opération précédente.
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est formé d'acide arsénieux et de peroxyde de fer ; la liqueur de-
vient fortement acide et capable de dissoudre de nouveau minerai
de cuivre.

Pour tirer parti de cette réaction, on verse tout d'abord sur les
bacs un mélange bouillant de ces dissolutions, lequel enlève envi-
ron un tiers du cuivre contenu (et entraîne probablement l'arsenic
correspondant); après saturation ce liquide est écoulé aux bacs de
précipitation ; le minerai reçoit seulement alors de l'acide chlorhy-
drique qui l'épuise et fournit une seconde dissolution. Celle-ci est
mêlée aux liqueurs de fer ; le tout est porté à l'ébullition et versé sur
du minerai neuf; le précipité, arsenic et fer, reste dans les sables
et n'est pas redissous par le traitement ultérieur à l'acide chlorhy-
drique : lors de la précipitation le cuivre est encore mêlé à une
matière d'un gris blanc, gélatineuse, insoluble, formée de AsO, et
Fe203, mais que l'on enlève facilement par lavage.

On a réussi de la sorte à économiser un tiers de l'acide chlorhy-
drique, tout en obtenant du cuivre plus pur.

Données économiques. - Voici les prix des principaux articles
Consommés

La houille coûte par tonne de 95,375 à 1.0`,625 (7 sh. 6 d. à 8 sh. G d.
L'acide chlorhydrique concentré revient sur place à 31 sh. par

tonne, soit 381,75 les 1.0 i5 kil,
Lé fer provient de rognures de fer-blanc dont l'étain a été enlevé;

tette matière coûte 30 sh. 37,50 la tonne, tandis que les riblons
Coûteraient 75 francs,

Les frais par tonne de minerai traité ont été dans les derniers
mois abaissés aux nombres suivants , dans lesquels on ne comprend
pas l'exploitation proprement dite:

(*) D'après les prix des réactifs, on aurait consommé par tonne de minerai envi-
ron 177 kil, d'acide chlorhydrique et la quantité bien faible de 18 kil. de fer mé-
tallique.

(r.

Cassage, roulage et broyage. 0,780
Machine à vapeur motrice.. ..... 0,365

Remplissage des bacs; dissolution; enlè-
vement des résidus ; précipitation. . 1,125

Acide chlorhydrique 6,775

Fer métallique 0,675

Lavage du précipité, séchage, mise en
baril 0,315

Direction, surveillance, laboratoire . . . 0,785

Matériel, outils, amortissement. 0.470

Frais totaux par tonne 11,200 C)
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Résumé de la production. On a extrait 24.'55 tonnes de mi-
nerai dcnnant à l'analyse une teneur de 1,53 p. 100 de cuivre; on
a vendu 573 tonnes 5 cwts 1 quarter de précipité. La vente a été
basée sur l'essai par voie sèche du Cornwall; la teneur élevée du
précipité n'a pas permis que la perte en cuivre à l'essai fût très-
forte ; d'après la moyenne des essais du précipité, il a été vendu

1,554 de cuivre p. 100 de minerai traité. L'essai du Cornwall fait

sur le minerai sortant indique une teneur de 1 1, 1 1,065 seule-
ment; tandis qu'on a réussi à extraire et vendu (à l'essai) Ut p. 100
de cuivre en sus de cette teneur.

Tentative d'extraction de l'acide chlorhydrique et du cobalt con-
tenus dans le chlorure de fer impur. On produit par semaine
près de 90 mètres cubes de liqueur chlorhydrique de fer de man-
ganèse et de cobalt. On a tenté d'en extraire l'acide. A cet effet le

liquide est concentré dans de grandes chaudières en fonte jusqu'à
la densité de i,tto mesurée à l'ébullition ; on le projette alors en
filets sur le fond d'un fourneau recouvert de sable et porté par des
conduites inférieures à la température du rouge sombre. Les va-
peurs sont emmenées par un canal en pierre à une tour de 20 mè-
tres de hauteur remplie de coke arrosé d'eau par le sommet. Le

chlorure de fer bouillant est décomposé au contact du sable chauffé
au rouge ; l'acide est condensé dans la tour et les oxydes métalli-
ques restent en partie dans le four. Ce résidu contient du cobalt,
mais lorsqu'on a voulu en extraire ce métal, il s'est trouvé mêlé à

une proportion de manganèse telle que l'on n'a pas pu jusqu'ici le
séparer économiquement.

Quant à l'acide chlorhydrique, l'auteur croit qu'avec les prix
ci-dessus indiqués pour la houille, ce procédé de régénération
serait avantageux, si la tonne d'acide revenait sur place à plus
de 55 sh., prix supérieur à celui actuellement payé à Alderley.

COMPTE RENDU

DES TRAVAUX DU LABORATOIRE DE L'ÉCOLE DES MINEURS

DE SAINTÉTIENNE (LOIRE) PENDANT L'ANNÉE 1861.

(Extrait. )

Essais faits par M. LAN, ineniour dos Mines.

Minerais de plomb argentifère de la mine
de Rottenberg (Suisse).

Ayant eu l'occasion de visiter, pendant les vacances dernières,
un gisement de galène argentifère situé dans le canton du Valais,
en Suisse, j'en ai rapporté un certain nombre d'échantillons, que
j'ai essayés à la demande de M. d'Ervieux, ingénieur français, qui
dirige cette exploitation. Je dirai d'abord quelques mots de la
nature du gisement.

Il est situé dans le voisinage des glaciers, qui alimentent la ri-
vière de Lanza, un des affluents de la droite du Haut-Rhône, en amont
de Sion. On connaît dans cette région, à droite et à gauche du
fleuve, un certain nombre d'affleurements d'une couche de galène
quartzo-pyriteuse intercalée dans les schistes anciens micaschites
ou talc-schistes passant au gneiss et relevés presque verticalement.
C'est par un de ces affleurements qu'est ouverte la mine de Rotten-
berg.

Les travaux qu'on y a exécutés jusqu'à ce jour ont découvert un
ensemble de deux veines principales, l'une au toit, l'autre au mur ;
la première, à peu près massive, est de galène presque pure, d'un
grain serré, d'un bleu dont la teinte est souvent foncée par mé-
lange de pyrites et sulfure de zinc ; la seconde est composée de
veines de quartz blanc plaquées de galène à gros grains brillants.

Les essais que je vais rapporter montrent que la galène grenue
et massive est notablement moins argentifère que la galène quart-
zeuse à gros grains.

Teneur en grammes d'argent
Galette grenue (toit). Teneur en plomb, du quintal do plomb.

N° I 66 p. tao 35 grammes.
N°2 47 42

64 41
65 45
62 50

N. 4
N. 5

Galène à gros grains (mur)
N° 62 53
N°2 40 50
N° 3 . 38,75 53

LABORATOIRE DE SAINTÉTIENNE (LOIRE). 409
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Les minerais, amenés de la mine au fond de la vallée par un
couloir en bois de 1.800 mètres, qui rachète une différence de ni-
veau de l'une à l'autre de 6 à 700 mètres environ, sont uniformé-
ment broyés au bocard.

Les sables sont lavés au caisson allemand, et les broyées, plus
fines, aux tables dormantes. On obtient ainsi trois sortes de schlich:

schlich de caisson (n° 1), schlich de table (n° 2) , schlich de sable

pyriteux (n° 3). Ces trois sortes de produits ont respectivement

donné à l'essai
Teneur en argent du quintal

de plomb.
50 grammes.
60
55

2° Mattes et scories du traitement au four à reverbère du minerai
de plomb de Sainte-Foy-l'Argenlière (Rhône).

Ces produits métallurgiques provenaient de l'essai de traiteitient
par voie de précipitation par le fer du minerai dont les teneurs en
plomb et argent figurent au compte rendu de M. Desbief. M. Sou-

lary, directeur de l'exploitation de Sainte-Foy-l'Argentière, nous
les avait remis, dans une visite que M. Desbief et moi fîmes à son

établissement en mai dernier.
En fondant, par la méthode dite viennoise, un minerai en appa-

rence presque pur, il ne parvenait à retirer que des quantités de
plomb à peine égales à la moitié du rendement en petit. Les 'nattes,

assez abondantes, se séparaient mal des scories. Pensant que cela
pouvait tenir à la présence du sulfate de zinc qui paraît assez fré-

quent dans le minerai j'avais entrepris des recherches qualita-
tives et quantatives à ce sujet, mais je n'ai pu les terminer encore.

N°
N° 2

N° 3

Teneur en plomb.

70 p. 100
65
52
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NOTE

SUR LA GRILLE A ÉTAGES DE M. LANGEN (1.

Par M. FfIRN.

d', cl', c1s (PL V, fig. 13 et o4) sont des plaques en fonte
d'environ Orn,025 d'épaisseur au bout desquelles commen-
cent les grilles coudées e'e, ff, g'g horizontales en e', f g' et
inclinées en q, f, g. Ces grilles sont formées de petits bar-
reaux de om,o5 environ d'épaisseur qui reposent par leurs
extrémités sur les traverses en fonte b et y et qui sont
faciles à enlever et à remettre en cas de besoin. Ainsi que
l'indique la fig. 13, la houille jetée par le chauffeur sur
les plaques d', d', d', est poussée à fond à l'aide d'un rin-
gard, de manière à couvrir en totalité le plan incliné que
constitue l'ensemble des barreaux et la partie horizontale de
chaque étage, et à fermer l'ouverture existant entre les
extrémités y et les grilles horizontales e', f et g'. L'air est
ainsi forcé dg passer çgtre les intervalles qui séparent les
barreaux.

Les plaques d', d', c13 et les traverses b et y sont portées
par des joues latérales en fonte a (fig. s 4).

Dans la pièce C se trouvent deux lucarnes 1, 1, munies
de couvercles qui permettent au chauffeur de voir l'état du
feu. A mesure que la houille se réduit en scories, celles-ci
descendent et se rassemblent dans le sac z c1 c à barreaux

-

() Cette grille a déjà été décrite dans le Polytechnisches Journal
de 1860 , et dans l'Organ fzir die Fortschritte des Eisenbahnwesens
de 1861-

(Note de la rédaction.)
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même au rendement maximum, et l'espèce de critique que
je mentionne tombe peu à peu, à mesure que l'ouvrier étu-
die son foyer.

50 La grille Langen permet de brûler les plus mauvaises
houilles. Ceci, aux yeux de bien des personnes, semblera un
immense avantage et pourra en effet en être un dans cer-
taines localités. Je dis semblera, car pour nous et dans notre
localité, l'expérience bien faite nous a toujours prouvé que
nous avons un avantage pécuniaire évident à préférer les
bonnes houilles aux mauvaises, quels que soient les bas prix
de celles-ci.

En définitive et en partant des données précédentes pré-
sentées avec la plus stricte impartialité, on peut regarder
l'invention de la grille à étages de M. Langen comme un
progrès des plus grands dans le bon emploi du combustible.
Au point de vue de la production économique de la vapeur,
c'est certainement un des pas les plus importants qui aient
été faits depuis ces quinze dernières années.

412 GRILLE A ÉTAGES DE M. LANGEN.

horizontaux c, e (fig. 14), d'où on les extrait aisément à
l'aide d'un croc après avoir avec le levier S rabattu la por-
tière verticale à jour z.

1.° Cette grille à étage est fumivore, c'est-à-dire que
pendant les neuf dixièmes de la journée, il s'échappe de la
cheminée une fumée blanchâtre à peine visible, et qu'il n'y
a de fumée visible et noire qu'au moment de l'allumage ou
quand, après avoir vidé le sac à scorie, on est obligé de
pousser le charbon en avant en très-grande masse.

20 Elle est fumivore dans la bonne acception du terme,
c'est-à-dire que la fumée est détruite lors même qu'on ne
donne à la houille que le minimum d'air absolument néces-
saire à la combustion complète. C'est le contraire de ce qui
a lieu dans la plupart des fumivores que j'ai eu occasion

d'étudier, où par conséquent l'économie obtenue par la com-
bustion du carbone de la fumée est largement perdue par
l'excès d'air froid qu'on introduit au foyer.

3' Avec les grilles horizontales ordinaires, nos généra-
teurs évaporaient 5',50, fik,o et 6k,5 d'eau par 11,0 de
houille de Ronchamp de moyenne qualité. L'emploi de la
grille Langen a porté partout l'évaporation à 7',3 et 7k,5
par ik,o. A peine ai-je besoin d'ajouter qu'il s'agit ici de
vapeur surchauffée et par suite sèche.

Nos résultats ne sont donc point entachés des erreurs
auxquelles donne si souvent lieu l'eau emportée mécanique-
ment, erreurs qui peuvent aller à 15 p. 100.

4° Ces grilles à étages, lorsqu'elles sont bien maniées, fa-
tiguent et surtout brûlent moins le chauffeur que les grilles
ordinaires : sous ce rapport, il y a unanimité dans l'opinion
de nos ouvriers. Elles exigent une certaine étude de la part
du chauffeur et le reproche qu'on pourrait leur faire, c'est
que leur rendement dépend beaucoup plus de l'ouvrier que
celui des grilles ordinaires. Cependant comme le chauffeur
éprouve. d'autant moins de peine et de fatigue qu'il fait un
meilleur emploi de son foyer, il a intérêt à arriver de lui-



FLOTTEUR AUTOMOTEUR ALIMENTAIRE.

DESCRIPTION

D'UN FLOTTEUR ALIMENTAIRE AUTOMOTEUR.

Par M. CLEUET, chef d'atelier à l'usine do MM. Chameroy et C'.

Cet appareil a pour but l'alimentation, des générateurs
à vapeur, sans avoir recours à une machine motrice.

Ses principaux avantages sont

1d De supprimer les pompes alimentaires et autres ap-
pareils employés jusqu'à ce jour pour l'alimentation des
chaudières ;

2° D'entretenir un niveau d'eau constant dans le géné-
rateur;

50 De rendre l'alimentation complétemént indépendante
de la surveillance des chauffeurs, l'appareil fonctionnant
de lui-même lorsque la chaudière a besoin d'eau ;

4. De fonctionner quelle que soit la pression dans le gé-
nérateur.

50 D'alimenter avec de l'eau prise à toute température.
La réalisation des conditions ci-dessus énoncées con-

siste dans l'emploi d'un corps creux ou flotteur plongé
dans une masse liquide, et qui, se remplissant et se vidant
alternativement, devient tour à tour plus lourd ou plus
léger que le liquide qui l'entoure, et s'anime ainsi de lui-
même d'un mouvement vertical alternatif qui le met en
communication successive avec le générateur et le réser-
voir général d'alimentation pour transporter de l'un dans
l'autre l'eau nécessaire à la production de la vapeur.

La fig. a 2 PL V, représente un appareil destiné à l'a-
limentation d'un générateur de la force de 5o chevaux.
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Capacité fermée, constamment remplie par l'eau arrivant du
réservoir général d'alimentation.

Flotteur cylindrique placé dans la boîte A; il est muni d'une
double enveloppe b, destinée à prévenir le trop grand échauffe-
ment et la vaporisation de l'eau de la boîte A. L'espace libre entre
les enveloppes communique avec l'atmosphère par un petit tube
en caoutchouc b', qui a pour but d'éliminer les vapeurs acciden-
telles qui pourraient se produire entre les deux enveloppes. Un
tube d'axe C est fixé solidement aux deux fonds du flotteur et porte
deux séries d'ouvertures -cl'd', e'e'. Deux tubes cc', munis égale-
ment d'ouvertures dd, ce, prolongent l'axe du flotteur et glissent à
frottement doux clans les boîtes à étoupes G. G'.

F. F' Bagues annulaires à gorges, percées de trous et fixées dans
les boîtes à étoupes GG' entre deux garnitures de chanvre ou toute
autre matière.

Évasement pratiqué dans la boîte et le presse-étoupes supé-
rieur, et destiné à laisser échapper la vapeur qui a produit son
action.

Générateur.
Tuyau de prise de vapeur prolongé dans la chaudière jusqu'au

niveau N, réglementaire de l'eau.
Tuyau d'introduction d'eau dans le générateur.

Jeu de l'appareil. - Supposons la chaudière vide et le
flotteur ainsi que la capacité A remplis d'eau.

Le flotteur B a pour poids la moitié du poids de l'eau
que son volume déplace, et ses dimensions sont calculées
de telle sorte que la force ascendante ou descendante qu'il
possède, suivant qu'il est vide ou plein d'eau, soit suffi-
sante pour vaincre le frottement des tubes c. d dans leurs
garnitures.

Ces conditions étant remplies, le flotteur repose sur le
fond de la boîte A et se trouve en communication avec
le tuyau de prise de vapeur J par les ouvertures d.d du
tube c, et avec le tuyau d'introduction d'eau K par les
trous e.e du tube c'. En vertu de la différence de niveau
qui existe entre le flotteur et la chaudière, l'eau qu'il con-
tient s'écoulera dans le générateur et sera remplacée par
l'air arrivant par le tube J.

FLOTTEUR AUTOMOTEUR ALIMENTAIRE. 417

Au fur et à mesure que l'eau du flotteur s'écoule, l'air
qui la remplace donne au flotteur une densité de plus en
plus faible par rapport à celle de l'eau qui l'entoure, et,
par suite, sa force ascensionnelle s'accroît jusqu'à ce que,
devenue suffisante pour vaincre le frottement des garni-
tures, elle force le flotteur B à s'élever à. l'intérieur de la
boîte A jusqu'à ce qu'il vienne s'appuyer contre le cou-
vercle supérieur de cette boîte. Dans cette nouvelle posi-
tion, les trous d,d du tube c sont venus se placer dans
l'évasement h en face du tuyau d'échappement communi-
quant avec l'atmosphère ou avec le réservoir d'alimenta-
tion ; les trous e,e du tube c' sont en communication avec
la boîte A dont l'eau qu'elle contient, et qui est remplacée
au fur et à mesure par celle qui arrive du réservoir gé-
néral, rentre clans le flotteur par les orifices e'e' en chas-
sant l'air qui s'y trouvait renfermé.

Au fur et à mesure que l'eau rentre dans le flotteur, la
force qui le tenait soulevé décroît et devient bientôt néga-
tive, et le flotteur revient à sa première position. L'écou-
lement dans le générateur recommence, et le fonctionne-
ment continue ainsi tant que le niveau de l'eau dans la
chaudière ne vient pas affleurer et boucher l'orifice du
tube J. A ce moment, l'air ne pouvant plus rentrer dans le
flotteur', le mouvement et l'écoulement d'eau s'arrêtent.

Si maintenant on fait produire de la vapeur dans la
chaudière, les phénomènes indiqués ci-dessus se repro-
duiront, et l'eau du flotteur ne passera dans le générateur
qu'autant que le plan de niveau N débouchant de l'orifice
du tube J permettra à une certaine quantité de vapeur de
passer dans le flotteur pour en déplacer un égal volume
d'eau.

La densité de la vapeur étant peu différente de celle de
l'air, elle donne bientôt au flotteur assez de légèreté pour
qu'il s'élève ; elle s'échappe alors par le tuyau d'éclia.ppe-

Tomy. Il, i86e, 9 8
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ment et se rend dans le réservoir, où elle se condense en
abandonnant à l'eau son calorique.

On voit par là que l'on pourrait aspirer l'eau d'un réser-

voir placé en contre-bas de l'appareil ; car le vide produit

par la condensation de la vapeur est suffisant pour per-

mettre l'aspiration à quelques mètres de hauteur. Mais
dans la généralité des cas, il est préférable que le réservoir

général soit placé à un niveau un peu supérieur à celui du

flotteur, car 'on a moins de soins à apporter au serrage
des joints des tuyaux, et l'on peut prendre de l'eau à une

température très-élevée.
Il est à remarquer que, sauf les pertes de calorique par

les surfaces de l'appareil et des tuyaux de communication,

pertes que l'on peut atténuer beaucoup en enveloppant la

boîte A de corps mauvais conducteurs, l'alimentation de la

chaudière est produite sans dépense de combustible, car
la chaleur emportée par la vapeur employée est restituée
complètement à l'eau du réservoir et, par suite, au géné-

rateur.

CHAUDIÈRES DE LOCOMOTIVES.

4

DE L'APPLICATION

DL L4 TÔLE D'ACIER FONDU A LA CON4TEUCTICH DES pU4ppIÈRE§,
DE MACHINES LOCOMOTIVE,

Par M. ÇOI.JQW.,
ingénieur en chef du contrôle, professeur 4 recolq des !piges.

. .

L'application de la tôle d'acier fondu, bien fabriquée, à
la construction de chaudières à vapeur présente des avan-
tages manifestes surtout pour les machines locomotives. Les
dispositions réglementaires spéciales dont ce métal a été
l'objet (décision ministérielle du 26 juillet 1861) permettent
de donner -au 'corps cylindrique Un diamètre plus grand
sans dépasser la limite légale de l'épaisseur, et d'obtenir
ainsi une surface de chauffe et par suite une puissance plus
considérables qu'avec la tôle de fer; elles permettent de
plus de réaliser, à puissance égale, une économie notable sur
le poids du moteur, considération capitale au moment où
une réaction si fondée s'opère enfin chez nous contre l'exa-
gération de la charge par essieu. Quant aux foyers, formés
de faces planes embouties, la tôle d'acier fondu leur con-
vient également en raison de son aptitude à subir ce genre
d'élaboration. Ce travail est moins facile sans doute qu'avec
le fer, par suite de la températurerelativement basse à la-
quelle il faut travailler l'acier, sous peine de l'altérer ; mais
il se prête sans fissures ni gerçures aux brusques inflexions
que doivent subir les faces du foyer. L'expérience prouve
d'ailleurs que les parois, en contact d'un coté avec l'eau et
de l'autre avec le feu, résistent parfaitement ; aussi quelques
constructeurs regardent-ils l'emploi de la, tôle d'acier fondu
comme spécialement indiqué pour les feuilles de chau-
dières qui reçoivent l'action immédiate de la flamine.

Toutefois, dans les locomotives, les avantages de cet em-
ploi sont moins prononcés pour le foyer que pour le corps
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cylindrique ; ils sont même contestés. Quand il s'agit de
faces planes', en effet, on ne peut profiter que dans une faible

mesure de la plus grande résistance du métal, et cela pour
deux motifs : d'une part, tandis que l'épaisseur peut être
réduite exactement dans le rapport inverse des résistances
élémentaires, pour les faces soumises seulement à un effort

de traction, elle ne peut l'être que dans le rapport inverse

des racines quarrées de ces résistances pour les faces qui
travaillent par flexion transversale. D'un autre côté, avec le

mode d'armature appliqué aux faces planes opposées, la
solidité et la résistance des joints aux fuites reposent en
grande partie (et même uniquement si une tête d'entretoise
est rongée) , sur le taraudage, ce qui ne permet pas de ré-
duire la hauteur et le nombre des filets en prise, et par

suite l'épaisseur des feuilles, au-dessous d'une limite
peu près indépendante de la résistance du métal. La consi-
dération déterminante dans les locomotives, c'est-à-dire
la réduction du poids, est donc à peu près hors de cause
pour les faces planes, dont l'étendue est d'ailleurs beaucoup
moindre que celle des parois cylindriques (1.

C'est cependant aux foyers (et aussi, dans un cas, à la
boîte à feu) que la tôle d'acier fondu a été appliquée dans

(*) On pourrait pousser plus loin la réduction des épaisseurs, en
multipliant ies entretoises et diminuant leur diamètre ; mais elles
ne sont déjà que trbp rapprochées pour la facilité de l'entretien.

Les constructeurs américains qui n'emploient pour leurs chau-
dières, enveloppe et foyer, que do la tôle de fer de très-bonne qua-
lité, il est vrai, ne craignent pas de réduire les épaisseurs tant
pour l'enveloppe que pour les faces latérales du foyer, à 5/16 et
même à 1/4 de pouce anglais (7"n0,9 et 6'''',5); la plaque tubulaire
a seule t/2 pouce ou 3/8 de pouce ( i2",7 oui 9",5). Les entretoises
en fer, de 19 millimètres de diamètre, sont espacées de A pouces
(loc"..,16); des chaudières ainsi construites travaillent sous des
pressions absolues de 9 atmosphères, et il est probable que cette
limite est souvent dépassée.

Les ingénieurs américains voyent, et avec raison, dans cette faible
épaisseur des tôles du foyer une garantie contre l'altération du mé-
tal par le coup de feu auquel la tôle au bois est particulièrement
sensible ; mais il faudrait savoir comment les joints des entretoises
se comportent avec des épaisseurs aussi réduites.
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les deux essais faits en France, l'un sur la ligne de l'Est,
l'autre sur la ligne de Paris à la Méditerranée. Il importe de
recueillir tous les faits propres à guider la pratique dans
l'application du nouveau métal; nous reproduisons donc les
observations que nous ont communiquées MM. Vuillemin
et Delpech, ingénieurs du matériel des chemins de l'Est et
de la Méditerranée

10 Essai du chemin de fer de l'Est.

Pendant la guerre de Crimée et quelques années après, il fut
impossible de se procurer comme autrefois de bons cuivres de
Russie pour la construction des foyers de locomotives ; la mauvaise
qualité du cuivre employé vers cette époque, et les progrès réalisés
dans la fabrication des aciers, engagèrent la compagnie de l'Est à
rechercher s'il n'y aurait pas intérêt à substituer la tôle d'acier
fondu aux plaques de cuivre rouge dans la construction des foyers,
et même à la tôle de fer pour l'enveloppe du foyer des chaudières
de locomotives. »

<, Dans le courant de l'année 1858, la compagnie ayant quelques
machines à marchandises à construire dans ses ateliers d'Éper-
nay, il fut résolu que le foyer et la boîte à feu de l'une d'elles seraient
faits en tôle d'acier fondu : cette machine fut terminée à la fin de
l'année 1858, etmise en service le it janvier 1859. Le résultat, en ce
qui concerne le foyer, n'a pas répondu aux prévisions de la com-
pagnie, et après trois années de service pendant lesquelles la ma-
chine a effectué un parcours total de 69.765 kilomètres, le foyeren
acier a dû être retiré dans le courant du mois de décembre /86i,
et remplacé par un foyer en cuivre. n

« Toutes les tôles d'acier formant la boite à feu ont 11 millimètres
d'épaisseur. »

(, Toutes les tôles d'acier, face arrière, ciel et côtés du foyer
ont 19 millimètres. »

La plaque tubulaire a une épaisseur uniforme de 17 millimètres.
« Les tôles de fer du corps cylindrique de la chaudière ont 12 mil-

limètres. »
(, L'enveloppe extérieure du foyer s'est très bien comportée et se

trouve aujourd'hui en parfait état ; mais pendant les trois années
de service le foyer à feu a subi de nombreuses et importantes ré-
parations résumées dans le tableau ci-après » et indiquées sur les
fig. 5 à 12 de la Pl. XIV.
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,Ilachine 0,200 , foyer en acier construite à Épernay en 1858, livrée le
29 clècentbre 1858, inïèe en sehÂee, à Épernay, le Ir joiitier 1859. Ms-
toilque.

ENTRÉE ér4 SERVICE
RÉPARATIONS.

EN 8ORTIE.
O.

DÉPÔTS.

ÉPbrnay..

Nancy.

LaVillette.

Mon tign y

En serVice, du É no-
vembre 1559 au 6 Oc-
tobre.

9.° En service du 24 dé-
cembre 1559 au 23
janvier iido

Entrée le 13 février
1860. En service du
13 février ad 21 dé-
cembre 1560

hil.
1° Mise en service neu-

ve le 4 janvier 1359: 5.736
du4 jaryi. au 11 mars.

2° Rentrée le 23 avril.
En service du 23 avril 16.298
au 23 septembre. . .

11 mars 1859. Epernay. Rem-
placé des tubes en fer par des
tubes en laiton.

' 23 septembre 1859., Épernay.
Mater les angles dans Pinté-
rietir du foyer, réparer les
cassures à la porte, changer

.. les viroles.
18 dé.céhilaté ie,b. 'Épernay. Ré-

paré le foyer par une pièce en
fer Sur le flanc droit, au bas.

5.394 23 janvier 1860, remplace
la pièce susdite (fig. 6 et 9).

La Villette:
14 mars 1860. Mater la même

pièce.
27 mars 1860. Remplacé plu-

sieurs entretoises.
6 juin 1530. Mater la même

pièce.

23 juin. M..
23 juin.

21.131 4 août. . le.
21 décembre 1860. Réparé le

fOyer 'avec 4 pièces en fer,
dont 21 la porte (fig. 7), une
au flanc droit et une à l'angle
de gauche, à l'avant. Au
SI deemnbre 1860, cette pièce
n'avait que la moitié de la
longueur représentée fig. 8.

, ta novembre 1861. Épernay. Le
foyer étant en fort mauvais

. , état, on a essayé encore une
° En Serv'tee di 19in ré- fois de le réparer en vallon-
vrier 1861 au 11 no- 21.122 geant la pièce d'angle ci-
vembre 1561 dessus; en plaçant une pièce

à la Plaque tubulaire (fig. 8),
et en plaçant une pièce à la
plaque d'arrière, côté gauche.

2° En service pendant Après un jour de service, 19 dé-
un jour, 19 décem- 38 cembre 1961, cette machine
bec 1861. . est rentrée de nouveau en

réparation et l'on a remplacé
Parcours total jusqu'auson foyer en acier par un

changenient dei foyer. 61j65 foyer en cuivre.

(t)

(2)

(à)

A Nancy, en deux Mois de service, on a remplacé 40 Viroles dans le foyer.
Matage continuel d'entretoises ; cassures de la porte du foyer.
En cinq mois et demi, il a été fait sept réparations mi foyer. Pendant la du-

rée de son service dans le dépôt de la Villette, on à fait de nombreux ma-
tages d'entretoises et de cornières.
Alème observation pendant le service au dépôt de Montigny, relativement

au matage dans le foyer.

La faible épaiSS'étir dé la plamié tlibill'aire à l'endroit dè tubes,
inillimètres au lieu de 25, qu'ont ordihairemënt lés plaqiieS de

cuivre dans leur partie renforcée, présentait trop peu de surface
pour faire un bon joint ; les viroles ne tenaient pas. Après trois
mois de service on a dû remplacer les tubes primitifs en fer par
des tubes en laiton; malgré cela il a fallu changer souvent les

LeS plaques d'aeiér fondu employées étaient d'une nature trop
aigre et n'offraient bàs aSsei de duétilité adsi des fissiireS se sont-
elles inailifestéeS, d'abord dans les angles de foyer et ensuite sur
les bords des trous des entretoises. DeS pièces en fer ont été rap-
portées sur ces casSures avec le plus grand soin, mais après un
certain temps, Par l'effet des contractions, les riVets prenaient du
pH, deà ftiitëà apellt se déclaraient et l'on hé pàhreiiait à les
boucher que par de fréquents matages.

La dernière réparation faite eh décembre 1861 avec la plus grande
précaution n'ayant pu empêcher les fuites, la compagnie s'est dé-
cidée à ôter le foyer en acier.

On pourrait certainement avec des plaques d'acier fondu très-
malléable, tel que l'acier Krupp, établir de bons foyers en acier en
renforçant la plaque tubulaire dans l'emplacement des tubes; mais
aujourd'hui que les compagnies se procurent facilement de bons
éiiitres, il y à peu d'intérêt à ethployer un antre métal, attendu cple
la différence dés prix d'achat de la matière est peu considérable,
que la main-d'oeuvre est la même pour l'un ou pour l'autre métal,
et que le cuivre, après usure, conserve une valeur intrinsèque à
peu près égale aux 2/3 du prix d'acquisition, tandis que là valeur
du vieil acier est à peu près nulle.

2° Essai du chemin de fer de Paris à la Méditerranée.

« En service depuiS trois ans, ce foyer a fourni aujourd'hui un
parcours de 100.000 kilomètres environ. Il se trouve en bon état de
conservation, nulle crique ne s'est déclarée, mais je dois dire aussi
que ce foyer a toujours été entre les mains du même mécanicien
et qu'à chaque rentrée au dépôt on ne retire pas entièrement le
feu afin de le laisser refroidir lentement. >,

«Cette précaution, si réellement elle est nécessaire, serait gênante
pour un grand nombre dé Machines, et l'on ne pourrait d'ailleurs
l'obtenir de tous les mécaniciens. »



(*) Ces machines ont 2°9'2,5 de surface de chauffe ; elles pèsent,
vides, 37`,5.
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tablement la plus importante. Les compagnies d'Orléans et
du Midi l'ont compris ; elles ont adopté l'acier fondu pour
les corps de chaudières dans les locomotives à huit roues
couplées et à tender indépendant qu'elles font construire
chez MM. Cail et Cu, et que la seconde substitue aux ma-
chines Engerth à six roues adhérentes (*).

Ces chaudières, construites avec le soin qui distingue les
produits de ces vastes ateliers, et spécialement la grosse
chaudronnerie, présentent une innovation qu'il est utile de
signaler.

Jusqu'à présent on persiste, en France, à placer longitu-
dinalement les armatures auxquelles le ciel du foyer est sus-
pendu. Malgré l'inconvénient de reporter toute la charge
sur les plaques de porte et tubulaire, cette disposition était
admissible tant qu'il s'agissait de machines de puissance mé-
diocre. Mais lorsque leurs dimensions, et surtout celles des
foyers, se sont accrues, cet accroissement a porté surtout
sur la longueur, la largeur étant nécessairement limitée par
l'écartement des roues, à moins, ce qui est rare, que le foyer
ne leur soit entièrement extérieur. On a donc, en persistant
dans les mêmes errements, reporté sur des faces d'une lar-
geur à peu près constante des charges qui croissaient d'au-
tant plus que l'élévation de la pression de la vapeur mar-
chait de front avec l'augmentation de longueur des foyers.
On ne pouvait guère invoquer cependant, en faveur de cette
disposition des armatures qu'une considération secondaire,
et qui d'ailleurs n'existe plus aujourd'hui : la pose plus fa-
cile des longs tirants qui reliaient, à la partie supérieure,
les plaques des bouts de la chaudière.

Il y a plusieurs années déjà que les constructeurs améri-
cains, renonçant à ce mode défectueux, dangereux même,
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On voit que le premier essai a échoué, tandis que le second
a réussi. Dans celui-ci il est vrai, on s'est assujetti à des pré-
cautions que la prudence conseillait, mais qui étaient peut-
être superflues. La différence des résultats s'explique, sinon
uniquement, au moins en grande partie, par les conditions
défavorables dans lesquelles a été fait l'essai du chemin de
l'Est, c'est-à-dire surtout par l'aigreur de la tôle et aussi
par l'épaisseur trop faible de la plaque tubulaire qui était
de 17 millimètres seulement, tandis qu'on lui avait donné
20 millimètres dans le foyer de la machine de Lyon. Quant
à la plaque de porte et à l'enveloppe (ciel et faces latérales),
elles avaient, dans les deux cas, la même épaisseur, 12 mil-
limètres.

La première conclusion à tirer de ces faits est d'accord
avec celle qui a été formulée dans le rapport de la commis-

' sion spéciale (*) et consacrée par la décision ministérielle
du 26 juillet 1861. Tant qu'une fabrication n'est pas sûre
d'elle-même, qu'elle tâtonne, qu'elle donne des produits
capricieux, il est impossible de les accepter, dans des con-
ditions privilégiées, sans avoir constaté par des essais, qu'ils
justifient ce régime d'exception. Ici, la mesure de la résis-
tance à la rupture et celle de l'allongement correspondant
sont également nécessaires; on voit en effet qu'avec une tôle
assez douce les foyers peuvent faire un très-bon service : té-
moin celui de la locomotive de la Méditerranée. En admettant
même l'égalité des épaisseurs pour la tôle d'acier et pour
la tôle de cuivre, l'économie qui ressortirait en faveur de la
première ne serait pas à dédaigner pourvu, ce qui ne pa-
raît pas douteux, qu'elle fasse un service aussi prolongé
que la seconde.

Mais l'application aux parois cylindriques reste incontes-

(*) Rapport au ministre sur l'application de la tôle d'acier fondu
à la construction des chaudières à vapeur, par Mn. Combes,
Lorieux et Couche. (Annales des mines et Annales des ponts et
chaussées de 186i).
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placent les arinaturéS transversalenient ; elles s'appuient
ainsi sur les faces latérales, phis latgés et plu Solidement
constituées.

La maison Cail a fait un pas de phis ; elle prolonge les aik-
matures transversales, qui viennent s'appuyer, non plus sur
les faces latérales chi foyer, Mais sur des cornières solide-
ment rivées aux parois de la boîte extérieure en tôle. Ces pa-
rois revilVent ainSi immédiatement, du lieu de le recevoir
par l'interinédiaire titi foyer, l'effôrt qui en définitive leur
est toujours appliqiié. tes faces verticales au foyer, et le
cadre inférieur d'assemblage sont soustraits à l'énorme pre-
siou qui est reportée Sur eux dans les chaudières de con-
strtiction ordinaire.

La plupart des explosions surVennes dans ces dernières
années ont été causées par l'affaisSenient d'une dès faces du
foyer sous cette énorme charge, affaissement inévitable si
quelques entretoises viennent à Céder. Nul doute que là
dispoSition adoptëe eh Amérique; et Stirtout l'ingénieuse
niedifiCationiiiti'ediiiie par la maiSon Cali, n'aient pour effet
de rendre ee's â,tcidérit§ beatiebtip plus rees.

EXTRAITS DE GÉOLOGIE
oult L'ANNÉE 1861 (1).

Par MM. DELESSE et LAUGEL , ingénieurs des mines.

Les atti-aits eilogie pour l'année 1861 sont destinés à donner
un aperçu des principaux travaux qui ont été publiés sur cette
science. Nous nous occuperons particulièrement des ouvrages
étrangers; quant aux ouvrages français, ils ont généralement été
mentionnés d'une manl'étd très-soinmaire; ceux qui se trouvent
dans les Annales des mines ont même été passés sous silence.

Le classement méthodique de ces travaux présente d'assez grandes
difficultés, car ils n'ont aucun lien entre eux ; de plus, tandis qu'ils
sont très-nombreux dans certaines branches de la géologie, dans
d'autres ils sont au contraire très-rares, ou bien même ils manquent
complétement. Enfin l'ordre qui permet d'en rendre compte de la ma-
nière la plus simple n'est pas toujours le plus naturel ni celui qu'il
conviendrait d'adopter dans un traité de géologie.

(1) Dans le but de simplifier les notes, les ouvrages périodiques fréquemment
cités sont indiqués par des abréviations conformes au tableau suivant. En outre,
le numéro de série du volume est Mis entre parenthèses ( ); celui du volume
lui-même est en chiffres romains et le numéro de la page en chiffres ordinaires.
Anse. d. mines.. . . = Annales des mines rédigées par les ingénieurs des mines.

Paris.
Bull géol Bulletin de là Société géologique de France. Paris.
Comp. rend Comptes rendus hebdomadaires des séances de l'Académie

des sciences, rédigés par MM, les secrétaires perpétuels.
Paris.

Ihetit. L'Institut, section des sciences Mathématiques, physiques
et naturelles; dirigé par M. Arnoui t. Paris.

Jahresb. y. Kopp. Jahresbericht über die Forschrilte der reinen, pharma-
ceutischen und lechniSchen Chenvie, Physitc, Dlineralogie
Und Geologie, von Hermann Kopp und Heinrich
Will. Giessen.

Berg. hiitlen. Zeit. = Berg-und hiittenmannische Zeitung mit besonderer Be-
' riielcsichtigung der Illineralogie und Geologie ; rédaction

K.R.Bornemann und Bruno Kerl.
Geolog. Society. . = The Quarterly Journal 0f the geological Sociely.London.
Americ. J The American Journal of science and arts, conducted by

Si !lim a n n Junior and Dan a. Newhaven.

EXTRAITS DE dOLOGIE POUR L'ANNÉE I A61. 2"
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Les Extraits de géologie pour l'année 1861 se composeront de
trois parties

PRÉLIMINAIRES.

ROCHES.

TERRAINS.

M. Del esse a traité la première partie ainsi que la deuxième
qui comprend les roches; M. Lang el, la troisième ou les terrains.

L'Exposition universelle de Londres montrait beaucoup de col-
lections et de cartes géologiques offrant un très-grand intérêt ; les
principaux résultats qu'elles mettaient en évidence ont été résu-
més d'après des notes prises à l'Exposition par M. Delesse.

PREMIÈRE PARTIE.

La première partie embrasse les préliminaires et les généralités
de la géologie ; les divers systèmes employés pour exécuter des
cartes géologiques, hydrologiques, agronomiques ; les agents et les
phénomènes actuels; l'orographie et les systèmes de montagnes.

PRÉLIMINAIRES.

Ouvrages de géologie.

Nous signalerons d'abord quelques ouvrages périodiques qui ren-
dent compte annuellement des travaux de géologie: Neues Jahrbucli
de MM. Leonhard et Bronn; Jahresbericht de MM. Ilermann
Kopp et H. Will; Mineralogische Untersuchungen de M. Kenn-
gott; Rapport sur les progrès de la géologie et de la paléontologie
en France, par M. Co t teau.

M. C. F. Naumann (i.), le savant professeur de Leipzig, a publié
le 2' volume de son Traité de géologie. Dans ce volume, il passe
successivement en revue la série des terrains. Partant du gneiss
et des schistes cristallins, il s'élève jusqu'au terrain crétacé. Les
roches éruptives sont d'ailleurs décrites avec chacun des terrains
dans lesquels elles sont intercalées. Cet ouvrage de M. N au mann,
qui est si bien au courant des progrès réalisés par la science dans
ces dernières années, a reçu de grands développements qu'on ne
trouve pas dans la première édition; aussi l'auteur s'est-il décidé

(I) Lehrbuch der Geognosie, von Dr Carl Friederich Naumann; 2° v01.
(() Prodrome de Géologie. Introduction. Livret.
(o) Tableaux géologiques des terrains. Paris, Ba i I Ière, 1850

PRÉLIMINAIRES. 4±9
à l'augmenter d'un 3° volume dans lequel il s'occupera avec
détail des terrains tertiaires et quaternaires.

Parmi les ouvrages généraux de géologie, nous mentionnerons
celui de M. A. V ezi an (1), dont la première livraison a seule paru
jusqu'à présent. Dans son introduction l'auteur trace à grands
traits l'histoire des progrès de la géologie. A la doctrine des
causes violentes, qui avait d'abord compté le plus d'adhérents, et
qui remontant à une haute antiquité s'est personnifiée de nos
jours dans Cuvier, il oppose la doctrine des causes actuelles
défendue en Angleterre par Sir Charles Ly,ell et soutenue
naguère en France par M. Constant Prévost. Les études de
M. Élie de Beaumont sur les systèmes de montagnes, en démon
trant l'existence d'un grand nombre de révolutions qui ont boule-
versé l'écorce terrestre, établissent une sorte de lien entre ces
doctrines en apparence si opposées. La doctrine qui tend mainte-
nant à prévaloir est celle que l'on peut appeler éclectique; elle n'ac-
corde la prééminence, ni aux causes violentes ni aux causes ac-
tuelles et elle s'appuie au besoin sur chacune d'elles. Du reste, elle
ne les envisage pas comme essentiellement distinctes, et une mul-
titude de faits en montrent le lien naturel. Ainsi les tremblements
de terre et les phénomènes volcaniques nous prouvent que les phé-
nomènes actuels comprennent aussi des causes violentes, d'une ac-
tion variable et instantanée. Remarquons cependant que rien parmi
les phénomènes desquels l'homme a été le témoin ne peut être
comparé aux actions puissantes qui ont modelé les continents et
les chaînes de montagnes, qui, sur d'immenses étendues, ont plissé
et renversé des séries entières de terrains. Bien que ne variant pas
dans leur essence, les forces naturelles produisent donc des effets
qui sont entièrement différents.

M. E. Dupont (o) a publié des tableaux géologiques résumant
la composition des terrains qui forment l'écorce terrestre. Les sub-
divisions de chaque terrain sont données en suivant l'ordre de
superposition. Les principaux fossiles caractéristiques des divers
terrains sont également énumérés, ainsi que les roches éruptives
qui les traversent. 111. E. Dupont fait surtout connaître avec dé-
tail, pour la Franco, le gisement des matières qui sont utilement
exploitables, telles que les marbres, les chaux hydrauliques, les ci-
ments, les gypses, le sel gemme, les ardoises, les pierres à aiguiser,
les combustibles, les schistes bitumineux, les schistes aluminiféres,
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les pierres lithographiques, les marnes, les terres à foulon, les
argiles réfractaires et les chaux phosphatées susceptibles d'être
employées en agriculture.

Les minerais métalliques de chaque terrain sont aussi spéciale-
ment mentionnés pour la France, et les tableaux de M. Dupont
indiquent s'ils se trouvent en couches ou en filons.

M. de Villa.no va (i) a écrit en langue espagnole un manuel de
géologie appliqué à l'agriculture et aux arts industriels.' La première
partie de l'ouvrage est consacrée à la géographie physique et crû-
graphique, à l'origine du globe, à l'étude détaillée des causes ac-
tuelles; elle comprend de plus la géognosie avec la classification
des roches et des terrains; elle est précédée d'un vocabulaire de
1.50o mots scientifiques employés dans l'ouvrage.

La seconde partie traite de la paléontologie et de ses rapports
avec l'étude des terrains stratifiés, puis des applications de la géo-
logie à l'industrie et à l'agriculture. Cet ouvrage se termine par
des considérations ,géogéniques sur l'histoire de la terre.

M. Nerée Boubée (2) a continué la publication de son cours de
géologie agricole qui figurait à l'Exposition universelle de Londres
avec une collection méthodique d'échantillons. La troisième partie
de cet ouvrage qui devait être spécialement consacrée à l'étude des
terres végétales se trouve interrompue par la mort de l'auteur.

Parmi les ouvrages généraux pouvant être utilement consultés
par les géologues, nous signalerons encore les traités de minéra-
logie de M. Del a fo sse (5) et de M. Des Cl° iz ea ux (4), les supplé-
ments à la minéralogie de Da n a publiés par M. B r ush, ainsi que la
docimasie de M. Ri v ot (5).

Il faut y joindre les leçons de chimie appliquées à l'agriculture
de M. F. Mal ag uti (6). Plusieurs chapitres de cet ouvrage se ratta-
chent à la fois à la géologie et à l'agriculture; nous indiquerons
particulièrement ceux dans lesquels M. Malaguti étudie le rote
de l'air atmosphérique et de l'eau dans la végétation, la nature
et les propriétés physiques de la terre végétale, les caractères, le

(i) filanual, etc., 2 vol. in-8 avec vignettes intercalées dans In texte et un atlas
de 52 planches. Madrid.

Cours de géologie agricole théorique et pratique.
Nouveau cours de Minéralogie contenant la description de toutes les espèces

minérales avec leurs applications directes aux arts.
Traité de minéralogie.
Traité de l'analyse des substances minérales, d l'usage des ingénieurs des

mines et des directeurs d'usines.
(a) Chimie appliquée à l'agriculture ; précis des leçons professées depuis 1852

;jusqu'à 1861. Paris, Dezobr y.
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gisement et le mode d'action des guanos, l'emploi des nodules de
chaux phosphatée, 14 composition des cendres fournies par des
plantes de même espèce qui se sont développées sur des sois diffé-
rents, la répartition des principes minéraux dans les diverses fa-
milles de plantes, les sols qu'il convient de chauler et ceux sur les-
quels il faut répandre de la marne, de la tangue, des faluns ou cht
sablon calcaire. Bien que spécialement destiné aux cultivateurs, cet
ouvrage sera très-utilement consulté par les personnes qui ont en-
trepris l'exécution de cartes agronomiques et par toutes celles qui
s'occupent des relations existant entre la constitution minéral°-
gigue du sol et l'agriculture.

DIVERS SYSTÈMES DE CARTES.

Lorsqu'on se propose de représenter la constitution géologique
d'un pays, on a recours à différents systèmes de cartes qui varient
avec le but spécial qu'on se propose. Il est donc utile de faire con-
naître parmi les systèmes adoptés quels sont ceux qui se distinguent
par leur nouveauté ou par quelque perfectionnement. Comme les
cartes et les reliefs topographiques sont la base de tout travail géo-
logique, il convient également de signaler les principaux progrès
qui ont été apportés à leur exécution. Enfin nous devons nous
occuper aussi de cartes qui se rattachent d'une manière intime aux
études géologiques et pour lesquelles divers systèmes ont été pro-
posés dans ces derniers temps; ce sont les cartes agronomiques et
hydrologiques.

Cartes topographiques.

La représentation du relief du sol étant le point de départ des
travaux géologiques, indiquons d'abord brièvement les systèmes
nouveaux qui ont été essayés. A ce titre, nous mentionnerons les
cartes de M. Von Eg 1 o ffstein (i) qui en qualité de dessinateur
faisait partie du voyage d'exploration entrepris par le lieutenant
J. C. Ives sur le Colorado de l'ouest dans l'Amérique du Nord. Ces
cartes ont été dressées en supposant que la contrée qu'il s'agissait
de figurer était remplacée par un petit modèle en plâtre sur lequel
la lumière venait tomber obliquement. Comme cette contrée est
très-accidentée et coupée par des gorges profondes, on comprend
que certains côtés des montagnes et des ravins se trouvent alors

(1) Report tapon the Colorado River of the West, explored by L' J. C. Ives --
Washington, 1861.
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dans l'ombre, tandis que les autres sont au contraire fortement
éclairés. Les plateaux et les plaines ont d'ailleurs une teinte uni-
forme qui est plus pâle ou plus foncée suivant que leur élévation

est plus ou moins grande. Les effets d'ombres ont été obtenus en

traçant avec une machine des lignes parallèles très-fines sur une
planche d'acier et en l'exposant plus ou moins longtemps à l'action

de l'acide de manière à obtenir l'intensité voulue. Ce mode de re-
présentation du relief du sol coûte à peu près moitié moins que les

hachures qui sont habituellement employées en France; il permet

de saisir assez bien les différences d'altitude d'une contrée; enfin
il se comprend facilement, et, à première vue, il indique tous les
accidents du terrain, comme si l'on avait le modèle en plâtre sous

les yeux.
Quoique la forme du sol soit représentée d'une manière très-nette

par des courbes horizontales, on peut la rendre plus sensible en
y ajoutant des teintes qui varient avec l'altitude. Parmi les cartes
de ce genre qui figuraient à l'Exposition de Londres, nous cite-

rons diverses cartes de l'atlas physique de Ber ghaus , une carte
de l'OEtzthal dressée par M. Ch. de Son klar qui représente les
glaciers de cette vallée avec leurs moraines, une carte des environs
de Prague faite par M. Ch. Kor stk a . Ce système de cartes s'em-
ploie du reste assez souvent en Suède, en Angleterre et en Alle-

magne.

Reliefs isopédiques,

On obtient encore de meilleurs résultats en construisant des re-

liefs isopédiques ou hypsométriques, comme ceux que présen-
taient è. l'Exposition de Londres M. le chevalier Fr. de Lo es sl et

M. St r effleur. Ces reliefs sont très-remarquables et voici de quelle

manière on les exécute : on trace d'abord sur une carte ordinaire les
courbes horizontales figurant la surface du sol, qui, par exemple, se-

ront distantes d'un mètre ; on prend ensuite des feuilles de carton
ayant une épaisseur bien constante et égale à celle qui correspond
à l'intervalle vertical de deux courbes consécutives, c'est-à- dire à

1 mètre dans l'exemple choisi ; on les découpe à l'aide d'une ma-
chine et l'on suit parfaitement les contours de chacune des
courbes horizontales. Ensuite ces feuilles de carton sont collées

sur le plan et superposées dans l'ordre et dans la position qu'elles
doivent avoir. La surface du sol est alors donnée avec une grande

exactitude et de plus l'oeil saisit facilement tous les accidents
qu'elle présente. Afin de rendre ces accidents encore plus sensibles,

on peut d'ailleurs, comme pour les cartes ordinaires, tracer les di-
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verses courbes horizontales et même teinter les reliefs isopécliques
avec des couleurs qui varient avec l'altitude. On peut aussi aug-
menter l'échelle des hauteurs. Divers plans exécutés d'après le
système qu'on vient de décrire donnaient d'une manière très-nette
les villes de Prague et de Vienne.

Maintenant il est facile de comprendre que les reliefs isopé-
digues permettent de représenter indifféremment la surface du
sol ou bien le fond de la mer. Plusieurs de ces reliefs figuraient
le Pas - de-Calais , les détroits de Gibraltar et de Bonifacio. Sur
l'un d'eux, par exemple, on voyait très-clairement que la Sicile
est la partie supérieure et émergée d'un grand plateau sous-marin
qui se relie d'une part à l'Italie et d'autre part à la côte de Tunis.
Enfin ces reliefs isopédiques de M. le chevalier Fr. de Lo essl n'at-
teignent pas un prix trop élevé, en sorte qu'ils sont employés en
Autriche pour étudier le tracé des chemins de fer.

Nous ajouterons d'ailleurs qu'en France, M. Bar d i n, bien connu
par ses travaux sur la topographie, a fait de son côté des plans en
relief qui sont construits d'après le mémé système.

Cartes agricoles.

Les cartes topographiques, notamment celles de France qui sont
dressées par l'État-Major, font habituellement connaître les diffé-
rentes cultures permanentes ou celles qui ne varient pas annuelle-
ment. Sous ce rapport, ce sont donc des cartes que l'on peut déjà
appeler agricoles.

Mais les cultures sont encore indiquées plus facilement par des
teintes, et parmi les cartes de ce genre qui figuraient à l'Exposition
universelle, nous mentionnerons une carte manuscrite de l'île de
Ceylan. Cette carte a été dressée par M. le capitaine du génie
Ch. Sun (i). Elle distingue les régions dans lesquelles on cultive :
10 la noix de coco, e le café, 5° la cannelle, 4° le riz. Chacune
d'elles y est figurée par une teinte spéciale.

Cartes agronomiques.

Dans les cartes que nous appellerons agronomiques, on tient
compte, non-seulement des cultures, mais encore de la composition
minéralogique et chimique de la terre végétale. Quelquefois même,
indépendamment du sol, ces cartes représentent aussi le sous-sol.
Nous allons en faire connaître plusieurs.

Notes prises à l'Exposition par M. Delesse.
Annales des ponts et chaussées, 1859; 264.

TOME II, t862. 29
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DÉPARTEME DU LOT. Des études sur la géolOgie agricole du
départethent db Lot ont été publiées par M. T. de Sainte-Cl ai re.
Esquissant d'abord la Constitution géniogique de ee département,
114. T. de Sainte-ltire décrit sa topographie et Sa climatologie,
puis il s'occupe de son agriculture.

La terre végétale du déParteinerit dû Lot est divisée en huit ca-
tégories, qui, d'après l'atttellr, correSPOndralent à peu près aux
diVisiong géo.logiqiieS du sous-sol. La preinière couvre la région
granitique clait lê sous-à)1 êÉt imperméable "; la deuxième, le trias;
la froisièmè , lé lias. Cette dernière est argilocalcaire , forte, sou-
vent difficile à ettltiver; mais très-féconde, à Verdure très-vivace,
et par sa fertilité elle forme un contraste frappant avec les antres.
La quatriènfe Catégorie comprend l'étage oolitiqné inférieur. La
cinquièM'è lés deux autres étages oolitiques; les bois y sont ra
bougris, tandis que la Vigne Y donne des produits estimés ; les
pierres calcaires y sont très-abondantes et gênent la culture. La
six:èMe catégorie qui est Stiperposée à là formation crétacée, est
formée de terrés presque aussi maigres et sableuses que dans la
région granitique; le marronnier et le châtaignier y prospèrent.
La septième catégorie, celle du dépôt tertiaire miocène, est très-
Variable. La huitième, celle des alluvions, occupe toutes les vallées ;
cbriame d'habitude, elle est la plus féconde, très-fraîche et propre
à là Mature des prés naturels, des céréales, des plantes épuisantes.

Les terre S végétales qui occupent la plus grande partie du dé-
partement du Lot sont celles qui recouvrent les terrains juras-
siques. Leur composition moyenne est donnée d'après des analyses
qui ont été faites an laboratoire de M. Hei'vé-Mangon à l'École
des Ponts et Chaussées:

Silice presque toute à l'état de sables ou de graviers 66

Peroxyde de fer 15 à 20
Argile.
Carbonate de chaux, '0 à io

Les débris des roches *de l'Auvergne sont très-fréquents dans
ces terres végétales qui ont pour caractère principal d'être légères
et ferrugineuses.

M. T. de Sainte-Claire complète cette étude agronomique du
département du Lot en indiquant dans un tableau statistique la
proportion des différentes cultures, terres labourables, prés, vignes,
bois, landes, jardins qui 'sont réparties sur chaque catégorie de
terre végétale. Il signale ensuite les améliorations importantes
qu'un ensemble de travaux hydrauliques permettrait de réaliser.
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HOLLANDE. - La carte géologique de la Hollande qui est publiée
par M. Staring (i) est en même temps une carte agronomiqUe,
Tandis que les terrains sont représentés par des teintes plates, les
cultures sont indiquées par des hachures et par des signes conven-
tionnels. L'auteur entre même à cet égard dans des détails très-cir-
constanciés. Ainsi les principales divisions agricoles de sa carte
comprennent: les terres en friche, les bois, les pépinières, les prés,
les terres labourables, les cultures sur sable et celles sur argile,
les cultures maraîchères et les jardins. Les divers assolements sont
aussi indiqués. Les divisions géologiques qui, pour l'auteur, coïnci-
dent avec celles de la terre végétale, sont d'ailleurs les suivantes :

10 Époque moderne.

a Alluvions modernes et tourbes situées au niveau de la mer; lacs desséchés.
b Terres ligniteuses.
c Alluvions marines; sables et dunes.
d Argile déposée par la mer.
e A Iluviens fliiviatiles; terres argileuses du Rhin, de la Neitse et de l'Escatli

qui sont bordées par les digues.
f Alluvions graveleuses des cours d'eau.
g Sables mouvants.

a' Époque diluvienne.
a Terres graveleuses.
b Argile du Limbourg recouvrant les plateaux.
e Diluvium formé de sable, d'argile, de gravier, de cailloux èt de hies venus

principalement de la Scandinavie.

Comme dans la Hollande le sol est essentiellement formé par
les alluvions et par le terrain de transport, comme de plus les
divisions de sa carte géologique ont été très-multipliées, on conçoit
que cette carte puisse donner en même temps la composition mi-
néralogique de la terre végétale et que, par suite, elle soit par cela
même une carte agronomique. C'est encore ce qui aurait lieu si la
terre végétale provenait de la décomposition ou plutôt de la désa-
grégation sur place de la roche sous-jacente. Mais il importe de
bien observer que cette concordance entre la composition miné-
ralogique du sol et du sous-sol est en définitive exceptionnelle et
que le plus souvent la terre végétale constitue elle-même un véri-
table terrain.

SUÈDE. L'Exposition de la Suède montrait une carte manuscrite
et sans nom d'auteur, qui était à la fois hydrographique, géognos-

(I) School Kaart voor de Natuur Kunde en Volksvlijt, ton Nederland. isso.
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Notes prises à l'Exposition par M. De! esse.
Allas économies. Statistique de la Russie d'Europe, publiée par le Ministère

des domaines. 3` édition. SaintPétersbourg, 1857.

PRÉLIMINAIRES. 457
dans certaines régions, et notamment dans la Nouvelle-Russie, on
puisse se dispenser de la fumer ; cependant le plus habituellement
elle est fumée comme les autres terres, ou tout au moins la laisse-
t-on en jachère.

Le sol argileux présente des taches isolées et irrégulières
dans le reste de la Russie.

Le sol sablonneux, qui est mouvant, se rencontre accidentel-
lement le long des rivières, mais il couvre d'assez grandes surfaces
vers les steppes ainsi que dans la région de la mer Caspienne, et
alors il est peu propre à la culture.

Le sol argilo-sablonneux est composé d'argile et de sable mé-
langés en diverses proportions; c'est la terre végétale la plus habi-
tuelle de la Russie.

Le sol limoneux se montre par petits îlots ; il occupe cepen-
dant de grandes surfaces autour de la mer Blanche, et surtout au
nord de l'Oural, sur la droite de la Petchora.

Le sol imprégné de selmarin est très-peu favorable à la culture.
C'est lui qui forme les steppes du sud-est de la Russie, lesquelles
s'étendent au nord de la mer Caspienne, entre le Volga et l'Oural.

7, Le sol marécageux et les toundres couvrent des étendues im-
menses, incomparablement plus considérables que dans d'autres
pays, ce qu'il est facile d'expliquer par le climat de la Russie. Bien
qu'on trouve des marais dans presque toutes les parties de l'Em-
pire, il y en a surtout vers le nord ; au delà du 65° degré de lati-
Wde le sol est même presque entièrement formé par les toundres,
en sorte qu'il devient absolument impropre à la culture.

8. Le sol pierreux est indiqué dans la partie montagneuse de la
Russie, sur la crête de l'Oural et dans les vallées qui l'avoisinent;
le long des rivages et des falaises maritimes, notamment au sud
de la Crimée ; à Revel clans la Baltique ; mais particulièrement sur
les bords de l'océan Arctique et à l'ouest de la mer Blanche. Dans
l'intérieur de la Russie et en dehors des points qui viennent d'être
signalés, il est assez rare de rencontrer un sol pierreux; c'est,
du reste, une circonstance heureuse, puisque ce sol est impropre
à la culture.

B. Dans un pays d'une vaste étendue comme la Russie, la tem-
pérature varie nécessairement d'une manière très -notable, et,
comme elle exerce une grande influence sur la végétation, il est
utile de tracer les courbes qui la représentent. Aussi la carte agro-
nomique de la Russie est-elle en même temps climatologique,
car elle donne à la fois les courbes isothermes, isothères et iso-
chimènes; elle indique, d'après les observations publiées par
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tique et agronomique (i). Cette carte comprend seulement la pa-
roisse de Langbroe. Elle représente d'abord la surface du sol par
des courbes horizontales; en outre, tenant compte des différences
minéralogiques qui existent entre le sol formant la terre végétale et
le sous-sol, elle a cherché à les indiquer l'un et l'autre. Le sous-sol
a été considéré à la profondeur de 1-,6o environ. Maintenant les
divisions établies pour le sol et pour le sous-sol, sont basées sur
leurs caractères minéralogiques dans le périmètre embrassé par la
carte; elles sont d'ailleurs à très-peu près les mêmes et elles com-
prennent pour chacun d'eux

Sable et gravier; Leam;
Sable mêlé d'argile; Argile tenace.
Argile mêlée de sable

Le sous-sol est figuré par des teintes plates. Quant au sol super-
ficiel, il est indiqué seulement par ses limites et ces dernières sont
bordées par une teinte qui est de même couleur que pour le sous-
sol, mais plus foncée. Enfin les cultures sont représentées à la fois
par des couleurs et par des signes conventionnels.

Le mode de représentation adopté pour cette carte agronomique
est assez compliqué; toutefois il a l'avantage de donner à la fois le
sol et le sous-sol; il montre bien du reste que les limites de l'un
sont, jusqu'à un certain point, indépendantes de celles de l'autre.

RUSSIE. Le Ministre des Domaines et de l'Agriculture de l'Em-
pire Russe a fait dresser une carte agronomique qui comprend toute
la Russie d'Europe. Ce travail remarquable a été exécuté sous la
direction de M. V essélovski (2), et, malgré les difficultés qu'il pré-
sentait, il a été publié dès l'année 185'. Il indique, pour la Russie,
les différentes natures de sol, le climat, ainsi que les limites de la
culture pour certaines plantes.

A. Le sol qui constitue la terre végétale de la Russie est réparti
sous huit grandes divisions que nous allons énumérer rapidement

s. La terre noire ou tchernozeme doit être citée la première, tant
à cause de son importance que de sa grande fertilité. Elle forme une
large zone inclinée N.-E., qui est comprise d'une part entre le 5s° et
le 57e degré de longitude, d'autre part entre le 47° et le 54° degré
de latitude. Elle n'occupe pas moins de 95 millions d'hectares, et on
la retrouve jusqu'en Hongrie. Sa fertilité est assez grande pour que
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M. A. K up ffer, la température moyenne pour l'année, pour les
trois mois d'été ( juin, juillet, août) et pour les trois mois d'hiver
(décembre, janvier, février). Comme on l'a constaté depuis long-
temps, la température moyenne annuelle baisse en Russie, lorsque
restant à la même latitude on s'avance vers l'Orient. La tempéra-
ture moyenne des hivers devient aussi plus basse, tandis que c'est
Pinverse pour celle des étés.

C. Enfin il était encore utile de figurer sur la carte agronomique
de la Russie les limites des principales plantes agricoles. Des courbes
particulières indiquent ces limites pour le maïs, pour la vigne , pour
les melons et les pastèques, pour le blé, pour le seigle et pour
l'orge ; la courbe de l'orge représente d'ailleurs la limite septen-
trionale de l'agriculture.

Nous ajouterons maintenant que les données de cette carte agro-
nomique de la Russie sont complétées par neuf autres cartes spé-
ciales qui résument d'une manière très-nette tout ce qui concerne
la culture, la statistique ainsi que le commerce des grains ou des
bestiaux. Comme elles s'adressent plus particulièrement aux agri-
culteurs et aux économistes, nous devons nous borner à les men-
tionner.

Nous terminerons par une observation qui s'applique à la plupart
des cartes agronomiques publiées jusqu'à présent. Les terres végé-
tales ont une composition minéralogique complexe qui ne se laisse
pas toujours définir de prime abord; de plus elles.diffèrent plutôt
par la proportion que par la nature de leurs éléments; enfin, leur
composition varie souvent d'une manière continue ; il est donc
facile de comprendre que les diverses terres végétales ne soient
guère susceptibles d'être représentées avec exactitude par des
teintes distinctes ainsi qu'on le fait habituellement. C'est seulement
lorsqu'on considère une vaste étendue comme celle de l'Empire
Russe ou lorsqu'on se borne à quelques types extrêmes, que ce
mode de représentation peut être adopté.

Cartes géologiques.

Mode d'exécution de celle d'Italie. La carte géologique d'un
grand pays exige toujours des dépenses considérables, et par suite
l'intervention du gouvernement devient nécessaire à son exécu-
tion. Dans un rapport adressé au Ministre de l'agriculture, M. Quin-
tino Sella (1) s'est proposé d'établir les bases d'après lesquelles

(t) Sul modo di [are la caria geologica del Regno d'Italia; relazione del Commen-
dalore Quintino Sella, 8 octobre 186t.
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la carte géologique du royaume d'Italie pourrait être faite. Après
avoir étudié avec soin les systèmes qui ont été adoptés en France,
en Angleterre, en Autriche et dans quelques autres pays, M. Q.
Sella propose de confier l'exécution de la carte géologique du
royaume cl'Ita,lie au corps royal des ingénieurs des mines sous la
direction du conseil des mines. Afin que cette carte puisse recevoir
des détails suffisants, l'échelle adoptée est de 1. 50.000. Pour cer-
tains districts importants, elle serait même de 1 : i0.000. Quant
au personnel chargé de l'exécution de la, carte, il est en grande
partie modelé sur celui du Geological Survey en Angleterre.

Cartes hydrographiques et géologiques

M. R. W. Mylne (i) avait envoyé à l'Exposition de Londres une
carte qui est à la fois hydrographique et géologique, et qui repré-
sente une partie du nord-est de l'Europe. Le fond de la mer y est
figuré par des courbes horizontales qui sont tracées de 10 en 10 fa-
thoms (2). Afin de mieux distinguer les zones d'égale profondeur,
M. R. W. My ln e a suivi le système employé déjà pour certaines
cartes suédoises ou allemandes, et il a colorié par des teintes dif-
férentes les intervalles compris entre les courbes. Celles de 10 et de
20 fathoms, qui sont les plus rapprochées du rivage, sont rendues
plus visibles au moyen de couleurs bien tranchées ; celles qui se
trouvent à une profondeur plus grande conservent la même cou-
leur, dont la teinte est de plus en plus foncée à mesure que la
profondeur augmente. De cette manière le relief du fond de la
mer devient bien sensible à l'oeil; on voit de suite sur la carte
que, très-petite clans la mer d'Allemagne, la profondeur augmente
brusquement vers la pointe sud de la Norwége. Dans l'impression
des cartes par la lithochromie , il est toutefois difficile et dispen-
dieux de représenter des teintes dégradées; aussi, bien qu'un sys-
tème analogue eût d'abord été adopté pour la carte hydrologique
de Paris, de laquelle nous allons parler, il a paru préférable d'y re-
noncer.

Sur la partie du sol qui est émergée, la carte de M. R. My ln e
est géologique ; elle indique les bassins tertiaires et crétacés de
l'Angleterre, du nord de la France, de la Belgique, de la Hollande,
du Danemark. Elle donne surtout les bassins houillers. Par cela
même qu'elle représente le relief du fond de la mer, elle permet
d'ailleurs de mieux apprécier les relations qui existaient entre ces
bassins, question très-intéressante au point de vue théorique ou

(i) Carte manuscrite de M. R. W. Mylne. 1862.
(2) Le fathom vaut 1,927.
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industriel, et sur laquelle M. Godwin Austen a déjà fait des
recherches.

Cartes hydrologiques et géologiques.

On a généralement donné le nom de cartes hydrographiques à
celles qui font connaître les eaux superficielles. Parmi ces cartes
DOITS citerons en première ligne celles qui représentent les con-
tours de la mer et des fleuves et qui sont employées par les ma-
rins; elles donnent non-seulement la forme des nappes d'eau su-
perficielles, mais encore leurs cotes de profondeur et souvent
aussi la nature de la roche qui constitue le fond la mer. On appelle
également cartes hydrographiques, celles qui représentant les
cours d'eau d'un pays, font en même temps connaître le relief du
terrain par des courbes horizontales équidistantes. A l'aide de ces
courbes il devient, en effet, très-facile d'apprécier le mode d'écou-
lement des eaux superficielles et de toutes les eaux météoriques
tombées à la surface du sol qui ne pénètrent pas dans son inté-
rieur.

Mais il existe des nappes souterraines à l'intérieur du sol, et l'on
peut chercher à les représenter par des cartes spéciales donnant
en même temps les nappes superficielles; elles réunissent alors tout
ce qui concerne les eaux, et nous les appellerons cartes hydrolo-
giques. En outre, elles peuvent aussi être géologiques. C'est une
pareille carte, à la fois hydrologique et géologique, que M. D e-
less e ( i) s'est proposé d'exécuter pour la Ville de Paris.

Quelques mots suffiront pour faire connaître la méthode qui a
été suivie. On a pris pour point de départ le plan de Paris publié
par MM. les ingénieurs des ponts et chaussées chargés du service
municipal. Le grand nombre de nivellements faits dans Paris per-
mettait de représenter fidèlement le relief du sol par des courbes
horizontales; ces courbes ont été tracées par M. Lete er, d'après
un ancien plan du service des ponts et chaussées, puis rectifiées
à l'aide des nivellements nouveaux exécutés par le service des
mines. Les opérations sur le terrains que nécessitait l'établisse-
ment de la carte ont été faites par MM. Babinski, Firecki et Gode-
froy, employés du service des carrières.

Il fallait d'abord déterminer, à la même époque, le niveau de l'eau
dans un grand nombre de puits de Paris. On prenait pour cela la

(I) Bull. géol. (2. S.), XIX, te. - Carte hydrologique de la ville de Paris, exé-
cutée d'après les ordres de M. le baron Haussmann, sénateur, préfet de la Seine
deux feuilles grand monde, imprimée en lithocromie, Paris, Sa v y.
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cote de la margelle du puits, après quoi l'on mesurait avec un
cordeau la distance de la margelle au niveau de l'eau. De cette
manière on avait la cote de l'eau dans le puits. On relevait d'ail-
leurs en même temps la cote de l'eau dans la Seine. Cela posé, le
sous-sol de Paris étant complétement connu par une étude géolo-

gique souterraine, qui avait été faite séparément, on pouvait savoir

quel était le terrain dans lequel la nappe d'eau venait affleurer.
Tantôt cette nappe est en communication immédiate avec la Seine,

auquel cas elle porte le nom de nappe d'infiltration ; tantôt elle est
indépendante, et alors elle repose sur une couche imperméable
qui donne lieu à une nappe souterraine spéciale. Des teintes par-
ticulières servent à distinguer la nappe d'infiltration et les diffé-
rentes nappes souterraines. La nature géologique des terrains
dans lesquels affleurent toutes ces nappes est également indiquée.

Pour faire connaître entièrement les nappes souterraines, il restait
à représenter leur forme; on peut y parvenir en traçant les courbes
horizontales qui représentent l'intersection de leur surface supé-
rieure par des plans équidistants. A chacune des nappes souter-
raines correspond d'ailleurs un système spécial de courbes hori-

zontales.
Le mode d'écoulement des nappes superficielles est donné par les

courbes qui figurent le relief du sol, tandis que celui des nappes
souterraines est donné par les courbes qui figurent chaque nappe.

La carte hydrologique de la Ville de Paris donne encore les cotes

de l'eau dans les divers sondages, ainsi que la nature des terrains
dans lesquels ils ont pénétré. Enfin elle complète les renseigne-
ments relatifs aux eaux en faisant connaître leur qualité d'après
de nombreux essais hydrotimétriques; les résultats de ces essais
sont inscrits sur la carte à l'endroit où l'eau a été puisée. Une carte
exécutée d'après la méthode qui vient d'être indiquée réunit donc
tous les renseignements relatifs aux eaux superficielles ou souter-
raines. De plus elle est en même temps géologique; car elle indi-
que la nature des terrains dans lesquels affleure chaque nappe
d'eau.

Cartes géologiques souterraines.

Une carte géologique ordinaire représente habituellement les
terrains qui se trouvent au-dessous de la terre végétale que l'on

suppose enlevée. Le plus souvent aussi on n'y tient pas compte

(1) Carte géologique souterraine de la ville de Paris, exécutée d'après les ordres
de M. le baron Ha us s manu, sénateur, préfet de la Seine; deux feuilles grand

monde. Paris, Say y. Bull. géol. (2. s.), 1861; XIX, 12.



A42 EXTRAITS DE GÉOLOGIE POUR L'ANNÉE 1861.

du terrain de transport, si ce n'est dans les vallées dans lesquelles
il acquiert une grande épaisseur. Il en résulte que la carte donne
les terrains existants sous la terre végétale et sous le terrain de
transport. Cependant on peut se proposer de faire connaître les
différents terrains qui composent le sous-sol, et chercher non-seu-
lement à indiquer lem' nature, mais encore à représenter leur
forme ; il faut alors dresser ce que l'on peut appeler une carte géo-
logique souterraine.

Voici la méthode qui a été suivie par M. D el esse et appliquée à
l'étude du sous-sol de la Ville de Paris. Dans chaque terrain on a
fait choix d'une couche spéciale qui fût facile à repérer, de telle
sorte qu'il devînt facile de la reconnaître soit à la surface du sol,
soit parmi les échantillons retirés d'un puits ou d'un sondage. La
position de différents points de cette couche a été déterminée en
prenant à l'aide d'un nivellement leur distance à un plan fixe. En
multipliant convenablement le nombre des points, on a pu facile-
ment se rendre compte de la surface présentée par la couche, et
même figurer ses intersections par des plans horizontaux équidis-
tants. Pour appliquer cette méthode à la Ville de Paris, on a dressé
les coupes d'un grand nombre de fouilles et de puits. On a aussi
profité des divers sondages qui ont été faits dans Paris, particuliè-
rement par MM. Degousée et Laurent, Mulot et Dru. Quant
aux opérations sur le terrain, elles ont été faites avec le concours
des employés du service des carrières.

Dans la carte géologique souterraine de la Ville de Paris, M. De-
less e suppose que le terrain de transport, recouvrant les autres
terrains d'une sorte de manteau, ait d'abord été enlevé. Sa surface
inférieure est figurée par des courbes horizontales qui sont
distantes de 5 mètres. La surface de tous les autres terrains est
figurée par des courbes horizontales qui sont distantes de o mètres.
Chaque système de courbes horizontales a de plus la couleur adop-
tée pour le terrain correspondant. Enfin des légendes indiquent
pour un grand nombre de points les cotes qui ont été déterminées
directement. Il est facile de comprendre qu'une carte dressée
d'après ce système indique à l'avance la nature et même la cote
des divers terrains qui seraient rencontrés en pénétrant dans le sol
sur un point quelconque; par conséquent elle est susceptible de
nombreuses applications.

La méthode suivie pour l'exécution de la carte géologique sou-
terraine de Paris permet d'étudier très-complétement le sous-sol ;
elle sera donc employée très- avantageusement pour figurer les
couches de houille dans les bassins houillers ainsi que les mine-
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rais dans les districts métallifères; en un mot elle pourra servir
à représenter avec une grande précision le gisement de toute ma-.
tière minérale utilement exploitable.

Tableaux géologiques.

Les roches qui composent les terrains, qu'elles soient stratifiées
ou éruptives, sont, en définitive, assez peu nombreuses, et la plu-
part se reproduisent plusieurs fois dans la série. Afin de rendre
cette récurrence bien évidente, il peut être avantageux d'employer
toujours la même couleur pour désigner une même nature de
roche. C'est ce que vient de faire M. le docteur Lorenz (1) dans
ses tableaux géologiques.

Ces tableaux indiquent par des couleurs et par des signes colo-
riés: i° la nature et jusqu'à, un certain point la composition chi-
mique des roches; 50 l'abondance ou l'absence des fossiles; 5° la
structure ; A° la pénétration et le mélange des substances étran-
gères: par exemple, lorsque du calcaire ou de l'argile est imprégné
de bitume, d'ocre ou de carbone; 50 l'intercalation schistoïde de
substances qui sont étrangères à celle gui compose essentiellement
la roche. C'est ce qui a lieu notamment lorsque de la houille, de
l'argile, du sable se trouvent en veines dans des couches calcaires.

Les substances minérales qui entrent dans la composition des
roches sédimentaires et le petit nombre de celles qui forment es-
sentiellement les roches éruptives sont représentées par quatorze
couleurs. Ces substances sont; le calcaire., la dolomie, le gypse,
le sel marin, l'argile et le feldspath, la marne, le schiste cuivreux,
le quartz, les silicates de magnésie (micas, etc.), l'ocre, le bitume,
la houille, l'augite et l'hornblende.

La teinte claire de la couleur conventionnelle adoptée sert
d'abord à colorier l'ensemble de la couche; la teinte plus foncée de
la même couleur est ensuite employée pour figurer des points, des
traits ou les divers signes conventionnels.

Les structures distinguées sont : a compacte dans laquelle la
teinte est plate ou bien uniforme ;

b oolitique figurée par des ronds de même couleur que le fond;
c arénacée ou conglomérée qui est indiquée par des points de

diverses grosseurs. La couleur employée pour ces signes est d'ail-
leurs celle de la substance minérale qui forme les grains ou les
fragments; ainsi des grains quartzeux sont figurés au moyen de la
couleur qui représente le quartz. La couleur du fond indique alors

(1) Dr Lorenz. Parallelo-ehromat. Ta Ain zum studium der Geologie. Gotha.
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la nature du ciment. Du reste, quandil n'y a pas de ciment, comme
dans le sable et les cailloux roulés, le fond a été laissé en blanc;

d la structure schistoïde est indiquée par des veines ou des
traits qui sont à la teinte foncée de la couleur du fond et qui sont
parallèles à la stratification ou bien à la schistosité ;

e la structure cristalline et grenue est représentée par des croix
de diverses couleurs: ainsi le granite est indiqué par un fond de
feldspath avec les croix représentant le quartz, le feldspath, le
mica.

La pénétration ou le mélange est figuré par des traits coloriés
qui sont perpendiculaires à la stratification. Quand l'intercalation
est parallèle à la schistosité, les traits coloriés le sont également.

Partant de ces bases, M. L o renz a d'abord donné la série des
terrains avec les principaux fossiles caractéristiques.

A l'aide d'autres tableaux, il cherche ensuite à représenter ce
qu'il nomme les équivalents géologiques, c'est-à-dire les formations
synchroniques de M. Constant Prévost; à cet effet, il met suc-
cessivement en regard les coupes que les terrains tertiaires, cré-
tacés, jurassiques, etc., ont fournies dans quelques localités clas-
siques; et comme ces coupes sont disposées sur une même ligne
horizontale, on peut facilement apprécier les variations que des
roches stratifiées de même âge subissent dans leurs caractères mi-
néralogiques.

Nous signalerons encore dans un ordre d'idées plus générales,
le tableau des terrains qui a été publié par M. Ch evreul (1). Ce
savant commence par partager les terrains en neptuniens et en
plutoniens, suivant qu'ils ont été produits par l'intervention del'eau
ou par celle du feu. Leur formation comprend deux époques, azoène
et zoène, caractérisées, la première par l'absence, la deuxième par
l'existence de végétaux et d'animaux. L'époque zoène est d'ailleurs
subdivisée en périodes qui sont : la période contemporaine, qua-
ternaire, tertiaire, secondaire, primaire. Dans chaque période, les
terrains neptuniens aussi bien que les terrains plutoniens sont
ensuite rangées en quatre séries parallèles.

Considérons, par exemple, la période contemporaine, les ter-
rains formés avec l'intervention de l'eau se répartiront d'abord en
quatre séries. M. Chevreul classe les roches de la première série
d'après la considération de leur nature et il observe qu'elle peut
être inorganique (A) ou organique (B). Les roches d'origine inor-

(I) De l'espèce chimique considérée dans les rapports avec la géologie. Recueil
des travaux scientifiques cl'Ebelmen, III, 227.
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ganique sont réparties d'après leur composition chimique en corps
simples, neutres, acides, basiques et salins. Les roches d'origine
organique peuvent être phytogènes comme la tourbe, ou zoogènes
comme le guano et les récifs de polypiers.

La deuxième série comprend des roches classées d'après la
double considération de leurs débris, de la division des roches dé-
tritiques et du mode de transport. Ces roches sont les blocs erra-
tiques, les moraines, les cailloux roulés, le sable, les dunes, le

, la poussière; elles résultent de la destruction de diverses
roches. Leur composition minéralogique est très-variée. Comme
précédemment M. Chevreul distingue les deux cas où les roches
de cette série sont (A) d'origine inorganique et (B) d'origine orga-
nique.

La troisième série réunit les roches neptuniennes qui sont clas-
sées d'après la considération de leur formation. M. Chevreul
sépare celles dont la matière a été complètement dissoute par
l'eau, telles que les tufs calcaires, les dépôts de silice des geysers;
celles dont la matière n'a été dissoute par l'eau que partiellement,
telles que les grès à ciment calcaire ou ferrugineux, les brèches et
les poudingues. On conçoit que les roches de cette série puissent
encore être de nature inorganique ou organique.

Dans la quatrième série sont rangées les roches qui ont éprouvé
une altération physique ou chimique. Telles sont les roches kaoli-
nisées ou plus ou moins décomposées; les cavernes creusées par
l'eau dans les terrains calcaires; les eaux minérales et thermales et
en général tous les produits de la décomposition actuelle des roches.

Si nous passons aux terrains plutoniens de M. Chevreul, ils
comprennent quatre séries parallèles à celles des terrains neptu-
niens et leur classification repose sur les mêmes bases. Ainsi, en
prenant toujours pour exemple la période contemporaine, la pre-
mière série réunira les roches volcaniques actuelles caractérisées
par une composition minéralogique définie, telles que les laves et
les trachytes; la deuxième série, des roches qui n'ont pas une com-
position définie ou qui sont le résultat de la division détritique
d'autres roches ou bien du transport de leurs débris. Nous citerons
d'unepart, l'obsidienne, la ponce, les scories, de l'autre les cendres
volcaniques et les éruptions boueuses. La troisième série réunit des
roches classées en ayant égard à leur mode de formation. Elle com-
prend les diverses espèces chimiques du terrain lavique qui se sont
formées dans le volcan même ou bien postérieurement. Les pepe-
rino, les conglomérats volcaniques et les roches formées par agglu-
tination doivent également y être rapportés. Quant à la quatrième
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série, elle renferme les divers produits résultant de l'altération
physique ou chimique des roches ignées de la période actuelle.

Tel est le mode de répartition que M. Chevreul a proposé pour les
roches neptuniennes ou plutoniennes de la période contemporaine.
Malgré des difficultés presque insurmontables tenant à l'état actuel
dela science, 11/L Ch evre ul a cherché de plus à grouper de la même
manière les diverses roches neptuniennes ou plutoniennes qui se
sont formées pendant les autres périodes géologiques, et il les a
classées suivant des séries parallèles et synchroniques.

PHÉNOMÈNES ACTUELS.

Les phénomènes actuels qui produisent le terrain moderne
peuvent avoir leur origine soit au-dessus, soit au-dessous de la
surface du globe. Il convient donc de les répartir dans ces deux
grandes divisions, et nous suivrons pour leur classement l'ordre
adopté par M. d'Ar ch i ac dans son Histoire des progrès de la
géologie.

Si nous considérons d'abord les phénomènes dont l'origine est
au-dessus de la surface du globe, ils sont engendrés par l'atmosphère
ou bien par les eaux ; par suite, il faut distinguer les produits at-
mosphériques et les produits aqueux.

PRODUITS ATMOSPHÉRIQUES.

Poussières dans les eaux de pluie. Des eaux de pluies ont
été recueillies par M. de Luc a (i) à des distances différentes du sol
et leurs analyses ont montré qu'elles contiennent de l'acide ni-
trique, de l'ammoniaque ainsi que des matières organiques azotées.
Ce résultat est conforme aux recherches de plusieurs observateurs.
Lorsqu'elles sont recueillies à quelques mètres du sol, les eaux
de pluie renferment en outre toutes les substances qui se trouvent
dans la terre arable, notamment la chaux, la magnésie, la silice,
l'alumine, les acides phosphorique et sulfurique, le chlore et quel-
quefois l'iode. On conçoit d'ailleurs que ces substances doivent être
facilement entraînées par les mouvements de l'air et transportées à
l'état de poussières microscopiques.

(t) Comp. rend., 1861; LI11, 154.

(t) Description géologique du département de Vaucluse. Paris, Sa vy, 1862;
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B. von Col ta. Deutschlands Bordea, 1854; Beilâge, 85.

Élie de Beau in ont. Leçons de géologie pratique, 1, 137. De la terre vé-
gétale.
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Terre végétale.

Classification. A la suite d'études stiP la terre Végétale, M. Se.
Gras (i) en a proposé une classification qu'il a surtout Cherché
à rendre naturelle. La terre Végétale et le §ens-Sel siiè leqlrel elle
repose forment,. par leur réunion, ée que l'auteur appelle un ter-
rain agricole. Il divise ces terrains en deux grandes classes :

ceux à sol végétal autochthone, dans lesquels la terre végétale
provient de la destruction des Poches sous-jacentes; 2° ceux à sol
végétal indépendant, dans lesquels la terre est une matière de
transport sans aucune liaison avec le sous-sol géologique. M. Sc.
Gr as observe que les premières sont propres aux pays monta-
gneux, tandis que les seconds occupent les pays non accidenté,
quelquefois sur de grandes étendues. Quelques autres savants ont
du reste été conduits à établir dans la terre végétale des divisions
analogues ; ainsi, M. Fal 1 ou (2) distingue en Saxe : i° celle qui
est sédentaire, c'est-à-dire engendrée par destruction sur place ;
e celle qui est sédimentaire, c'est-à-dire déposée par transport et
mélangée à des produits de décomposition. Les mêmes considéra-
tions ont encore été développées par M. Elle de Beau m ont (3).

Des subdivisions secondaires peuvent facilement être établies
dans les deux grandes classes des terrains agricoles qui ont été
adoptées par M. Sc. Gras. Lorsque ces terrains sont à sol autoch-
thone, l'auteur prend en considération, d'une part la nature de la
roche sous-jacente, et d'autre part la décomposition qu'elle a subie.
Ses genres sont basés sur la première donnée et ses espèces sur la
seconde. Il indique la roche sous-jacente par son nom minéralo-
gique; ainsi, par exemple, les terrains sont à sous-sol de granite
ou de calcaire. En outre, il distingue la nature de la décomposition
subie par ce sous-sol, qui peut être argileuse, fragmentaire ou
argile-fragmentaire.

Lorsque les terrains agricoles sont à sol végétal indépendant,
M. Sc. Gras les subdivise encore d'après les mêmes considérations.
Il sépare les sous-sols en perméables et imperméables ; et de plus
il caractérise les roches qui les composent par leurs noms minéra-
logiques. Quant aux terres végétales, elles sont divisées en espèces



(i) Camp, rend., 1861; L'II, 1054.
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quantités de chlorures existant dans les roches baignées par les
eaux analysées; et M. C. Sorby a reconnu, en effet, qu'il
existe des chlorures alcalins dans les cavités microscopiques des
quartz qui composent les roches granitiques. Comme le remarque
M. A. Le Play, le gneiss, quand il est à l'état normal, ne contient
pas de substances minérales que les plantes puissent facilement
assimiler; mais dès qu'il est décomposé il fournit aux plantes et
même aux eaux pluviales, la silice, la potasse, la soude, la chaux,
la magnésie, c'est-à-dire la majeure partie des substances miné-
rales nécessaires à la végétation.

Influence du sol sur la végétation. On n'est pas encore par-
faitement d'accord sur l'influence que la composition minéralo-
gique d'une terre végétale exerce sur les végétaux qui s'y déve-
loppent naturellement ; toutefois cette influence est incontestable.
Les travaux importants de MM. Thurmann, Lecoq, de Cau-
mont, de Candolle ne laissent pas de doute à cet égard et,
dans ces derniers temps, diverses observations sont venues les
confirmer.

Ainsi, M. A. Le Jolis (i) , qui s'est occupé de la géographie
botanique des environs de Cherbourg, a constasé que la flore y
est presque entièrement privée de plantes calcophiles ; on y trouve
au contraire : digitalis purpurea, pteris aquilina, castanea vulgaris,
ulex, carum verticillatum, etc. Il est d'ailleurs facile de s'en ren-
dre compte; car le sol se compose de schistes, de quartzites, de
granites; par conséquent il est essentiellement siliceux.

M. E. Ravin (u) distingue quatre régions pour les plantes qui
croissent naturellement dans le département de l'Yonne. La pre-
mière, qui est granitique, a des eaux abondantes et comprend des
montagnes couvertes de bois; la deuxième recouvre le terrain ju-
rassique et la troisième le terrain crétacé. Comme il est facile de le
comprendre, ces deux dernières régions ont beaucoup de ressem-
blance; leur soi est très-perméable et il est peu boisé. Leurs plaines
sont découvertes et sous l'influence du soleil elles s'échauffentplus
que partout ailleurs, en sorte que la végétation y est riche et va-
riée. La quatrième région est sableuse avec sous- sol argileux ; elle
comprend les étangs, les marécages et les tourbières. Les parties

(i) lierne des Sociétés savantes, 1862, 125. Mémoire de la Société impériale dem
sciences naturelles de Cherbourg, VIL

(2) Bulletin de la Société des sciences historiques et naturelles de l'Yonne, XIV,
39; 1660.

TOME II, 1862. 5o
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suivant leur nature, qui peut être caillouteuse, argileuse, sableuse,
humifère, etc. L'absence ou la présence du carbonate de chaux a
en suite servi à grouper les espèces en sous-genres.

Ces considérations sont spécialement appliquées par M. Sc. G ras
au département de Vaucluse, et voici les divisions principales qu'il
y établit entre les terrains agricoles:

Sous-sol de calcaire compacte et sol fragmentaire; -
Sol végétal Sous-sol marno-calcaire et sol argilo-fragmentaire;

autochthone. 30 Sous-sol de grès calcarifère et sol argilo-fragmentaire ;
4. Sous-sol de grès calcarifère et sol fragmentaire.
io Terrains alluviens;
2. Terrains de transport ancien à sous-sol de cailloux roulés.

Sol végétal Quand il est calcarifère, il est tantôt marno-sableux,
indépendant. tantôt caillouteux. Quand il est siliceux, il est généra-

lement sablo-caillouteux;
3° Terrain à sous-sol de calcaire compacte et à sol argileux.

Terre végétale provenant d'un sous-sol granitique et substances
contenues dans ses eaux courantes. M. Albert Le Play (i) a fait
des recherches intéressantes sur la composition de la terre végé-
tale et des eaux courantes aux environs de Limoges. La roche solide
qu'on rencontre près de Limoges en pénétrant dans le sous-sol est
un gneiss contenant deux feldspaths et de la pyrite de fer. 11 est
recouvert par un terrain meuble qui peut avoir plusieurs mètres
d'épaisseur et qui résulte de la décomposition du gneiss, laquelle
s'opère de la même manière que dans les roches feldspathiques.
Quoique le gneiss ne contienne pas de carbonate de chaux,
M. Alb. Le Play a constaté qu'il y en a dans le terrain meuble
qui se trouve sous la terre végétale. La chaux qui lui correspond
est environ de 0,0014, Quant à sa présence, elle s'explique par la
décomposition du feldspath anorthose du gneiss sous l'influence
d'eaux pluviales aiguisées d'acide carbonique qui s'infiltrent à la
partie supérieure du terrain meuble. Dans la terre végétale elle-
même, il n'y a qu'une proportion insensible de carbonate de chaux ;
ce qui tient à ce que ce corps est dissous par les eaux météoriques
ou bien absorbé par les végétaux. Examinant les eaux qui coulent
à la surface du sol, M. A. Le Play y a trouvé de l'acide sulfu-
rique, provenant sans aucun doute de l'oxydation de la pyrite du
gneiss ;, de plus, il y a constaté la présence d'une quantité no-
table de chlore. Ce résultat ne peut être attribué qu'à de petites
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dans lesquelles il n'y a pas d'humidité sont très - arides et peu
d'espèces peuvent y croître.

Signalons encore un mémoire dans lequel M. H. Co quand (1) a
cherché à établir les rapports qui existent entre le sol du départe-
ment de la Charente et les qualités de l'eau-de-vie qu'on y récolte.
On sait que les eaux-de-vie de Cognac ont une supériorité incon-
testable qu'elles doivent à un arome tout spécial. Les dégustateurs
du pays y ont établi trois divisions principales, qui sont basées sur
leur qualité et en même temps sur la région de laquelle elles pro-
viennent : i° la Grande Champagne s'étend parallèlement à la Cha-

rente, entre Nouaville et la rivière de Né; 2" la Petite Champagne
forme une plaine crayeuse entre Cognac et Chateauneuf; elle est
limitée au sud par la Grande Champagne, au nord par le bourrelet
rocheux qui domine la Charente; 5' le Pays des Bois comprend des
parties de la rive droite du fleuve qui étaient d'abord plantées en
bois et qui ont été défrichées pour y substituer la vigne.

En examinant la composition minéralogique du sol dans ces trois
régions, M. Co q u and a reconnu qu'elle est très-différente. Ainsi,
le sol de la Grande Champagne offre des couches crayeuses, friables
et très-légères qui sont caractérisées par Posirea vesicularis. Celui
de la Petite Champagne est moins crayeux; il est formé par les
couches calcaires venant au-dessous des précédentes. Celui du Pays
des bois couvre des coteaux qui consistent en calcaires durs avec
rudistes, ou bien en argiles et sables tertiaires. Les eaux-de-vie
que produit ce sol du Pays des bois sont de qualité assez inégale,
mais inférieures à celles des deux régions précédentes. Les divi-
sions établies dans la Charente par l'industrie des eaux-de-vie s'ac-
cordent dans leur ensemble avec les limites géologiques de la carte
de M. C o quand; en sorte que l'examen de cette carte guffit pour dé-
terminer' la qualité des eaux-de-vie dont on connaît la provenance.

On peut d'ailleurs observer que les terrains de la Champagne du
nord de la France appartiennent à la même formation géologique
que ceux de la Champagne du sud-ouest ; comme le remarque
M. Co quand , ils ont une aptitude particulière pour la culture de
la vigne, et les vins mousseux aussi bien que les eaux-de-vie qui
en proviennent ont une très-grande supériorité.

Influence des forêts sur les crues des cours d'eau. Les fores
doivent visiblement exercer une grande influence sur l'écoulement
des eaux de pluie à la surface du sol; mais jusqu'à présent, malgré

(1) Revue des Societés savantes, 1862, 130.
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les recherches d'un grand nombre de savants, parmi lesquels nous
citerons MM. Boussaingault, Becquerel, Dausse, de Ville-
neuve, Belgrand, Vallès, on n'a pu tomber d'accord ni sur
cette influence, ni même sur le sens dans lequelle elle s'exerce.
D'après M. Belgr an d (/), il faut distinguer la saison d'été de celle
de l'hiver. Pendant l'été les feuilles qui couvrent les bois pré-
sentent une vaste surface ; en sorte que les eaux pluviales qui la
mouillent s'évaporent presque complètement et que les crues sont
faibles. Pendant l'hiver les feuilles ont disparu et M. Belgr and
pense que les crues seraient presque égales dans les terrains
boisês ou non boisés. Le régime des eaux serait même moins régu-
lier dans les terrains boisés que dans ceux qui ne Je sont pas.

Un autre ingénieur, M. Vallès (2) s'est également occupé de
cette question et de celle des inondations. Contrairement aux
idées généralement reçues, il pose d'abord en principe, sans l'éta-
blir toutefois par des faits suffisamment précis, que, toutes choses
égales, la quantité annuelle de pluie est moins considérable sur un
terrain boisé que sur un terrain qui ne l'est pas. Il observe ensuite
que le sol des forêts est beaucoup plus compacte et par suite moins
perméable que celui des terres labourées. Il ajoute d'ailleurs que,
pour des pluies d'égale intensité, les écoulements superficiels ont
plus d'importance soit par leur volume, soit par leur rapidité sur
les terrains boisés que sur les autres.

Cependant des observations comparatives viennent d'être faites
I. ce sujet par MM. Jeandel, Cantégril et Bellaud (5); or elles
sembleraient indiquer au contraire que les forêts tendent à dimi-
nuer la quantité d'eau qui tombe sur le sol à un moment donné et à
ralentir son écoulement, par suite à écarter les chances d'Inonda-
tions. Ces observations ont été suivies pendant une année seule-
ment dans deux vallées des Vosges , dont l'une était boisée
entièrement, tandis que l'autre ne l'était que partiellement. La
quantité d'eau tombant dans chaque vallée était donnée par des
pluviomètres, et d'un autre côté l'eau débitée par chaque cours
d'eau était jaugée.

Bien que la question de l'influence des forêts sur les cours d'eau
soit une de celles qui aient été agitées le plus souvent, il faut re-
connaître qu'elle est loin d'être résolue. Les uns admettent que les

Annales des ponts et chaussées, 1844 ; Influence des forets sur l'écou-
lement des eaux pluviales.

Annales des ponts et chaussées. 1860 ; 58.
Comp. rend., 1861 ; LII, 334. - L'Année scientifique et industrielle. par L.

Figuier. 6° année, 56.
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forêts diminuent les crues et les chances d'inondations, tandis que
les autres pensent qu'elles les augmentent et qu'elles agissent, en
tout cas, d'une manière très-différente suivant les saisons. Ces
résultats contradictoires nous montrent combien la question est
complexe; elle ne peut évidemment être résolue que par des expé-
riences variées qui seraient discutées avec soin, faites dans des lo-
calités bien comparables, sur des sols également perméables et
qui seraient poursuivies pendant un certain nombre d'années.

Éboulements. MM. He us e r et Cl ar az (i) ont remarqué au
Brésil que de fortes pluies pouvaient occasionner des éboulements
qui contribuaient à modifier la configuration du sol. Les uns s'étaient
produits perpendiculairement et les autres parallèlement à la stra-
tification des couches. Ainsi, l'argile résultant de la décomposition
d'un sous-sol granitique se met en mouvement lorsque, se trouvant
sur des pentes, elle vient à être complétement imbibée par l'eau.
Ce phénomène peut d'ailleurs se produire sur une étendue de
quelques arpents; et la présence des arbres ne l'empêche pas en-
tièrement, car il s'observe même dans les forêts vierges.

Comparaison de la température dans l'air et dans le sol.
M. Po urriau (2) a comparé la température dans l'air et dans le
sol, à une profondeur de 9 mètres. Ses expériences qui ont été
faites à la ferme-école de la Saulsaie ont été poursuivies pendant
cinq années. La température moyenne de l'air étant °,2 i, celle
du sol est notablement plus grande et égale à 12°,79. Tandis que la
température moyenne du sol est plus élevée que celle de l'air en
hiver et en automne, elle est moins élevée en été de 2' environ ;
mais au printemps les températures moyennes du sol et de l'air sont
sensiblement égales. La moyenne des maxima extrêmes est égale à
34°,5 dans l'air, et seulement à 19,75 dans le sol ; d'un autre côté, la
moyenne des minima extrêmes est de 12°,1/i dans l'air et de 60

dans le sol. La chaleur se propage d'ailleurs lentement dans l'inté-
rieur du sol ; en sorte qu'a 2 mètres de profondeur le maximum de
température arrive seulement à la fin d'août et le minimum vers la
fin de février. Ces résultats s'accordent avec ceux obtenus déjà par
d'autres observateurs.

PRODUITS AQUEUX..

Passons maintenant aux phénomènes actuels qui résultent de
l'action des eaux à la surface de la terre. Il faut alors distinguer

Bibliothèque universelle de Genève, 66` année, 1861; X, 174.
Comp. rend., 1861; LIII, 647.
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trois sortes de produits, ceux qui sont engendrés: i° par les glaces
ou par les eaux à l'état solide, 2° par les eaux douces, 3' par les
mers.

Produits aqueux solides.

Propriétés de la glace. La glace possède quelques propriétés
physiques exceptionnelles qui ont été bien mises en évidence par des
expériences de MM. Faraday, Thomson et Tyndall. Nous allons
les faire connaître sommairement d'après M. L. Foucault

Bien que la glace soit incontestablement un corps solide et fra-
gile, elle possède une propriété adhésive qui apparaît surtout dans
le phénomène auquel on a donne le nom de regel. Il consiste en ce
que deux morceaux de glace fondante appliqués l'un sur l'autre
se soudent immédiatement par la solidification de la couche liquide
qui 'nouille leurs surfaces. Maintenant, d'après le principe de
Carnot qui a été vérifié par l'expérience, comme la glace se dilate
en se solidifiant, la pression tendra nécessairement à abaisser son
point de congélation, et par suite à la ramener en partie à l'état
liquide. Alors, si l'on suppose que la glace soit pressée contre de la
glace, il se produira une fusion aux points de contact ; mais si
les deux parties ne changent pas de position, la fusion survenue
en ces points les délivre aussitôt de la pression qui, transportée
en d'autres points, permet à la couche liquéfiée de se reprendre
en glace. Ainsi se forment les premiers centres de soudure qui,
par le déplacement progressif des pressions, s'étendent et se con-
solident jusqu'à ce que la somme des adhérences soit assez grande
pour supporter sans changement d'état la somme des forces qui
sollicitent l'une vers l'autre les deux masses de glace. C'est la même
cause qui produit le glissement et qui engendre consécutivement
l'adhérence. Indépendamment de ce que la glace glisse et adhère à
elle-même, elle est encore affectée d'une fragilité extrême. Ces trois
propriétés expliquent donc pourquoi, dans une substance vitreuse
et fragile comme la glace, le dégel et le regel qui accompagnent les
variations de pression Permettent d'exécuter des changements de
forme aussi étendus, aussi complets que si l'on opérait sur une
substance malléable ou plastique.

Phénomènes relatifs aux glaciers. Malgré les travaux d'A-
gassiz, de Charpentier, l'orbes, Desor, Martins, Col-
omb et des nombreux savants qui se sont occupés de l'étude des

(I) L. Figuier. L'Année scientifique et industrielle, e année, 32.
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glaciers, il était fort difficile d'expliquer convenablement leur mou-
vement et les diverses particularités que présente leur structure.
Mais les propriétés curieuses de la glace qui viennent d'être si-
gnalées nons éclairent sur leurs principaux phénomènes. Voici en
effet, d'après diverses publications de M. Ty n d all (i) comment
ces phénomènes se succèdent et s'enchaînent l'un l'autre:

,.. Les glaciers proviennent de la neige des montagnes qui a été
convertie en glace par la pression.

2. L'expérience a démontré que l'on peut, par la pression, faire
passer la neige à l'état de glace.

5. A mesure que la masse devient plus compacte, sa faculté de
céder à la pression va, en diminuant; toutefois cette faculté ne dis-
paraît pas complétement, même lorsque la matière a acquis un état
de consolidation tel qu'on puisse la désigner par le nom de glace.

Quand une épaisseur suffisante de neige se trouve accumulée
à la surface du sol, les portions inférieures sont naturellement
comprimées par le poids des parties supérieures. Si la masse repose
alors sur une pente, elle cédera principalement dans la direction de
la pente, et par suite elle se mouvra en descendant.

En outre la masse entière glisse d'une seule pièce le long de
son lit incliné, et laisse des marques de ce glissement contre les
rochers sur lesquels elle passe: usant leurs aspérités, elle burine
à leur surface des rainures ainsi que des stries dans la direction
de son mouvement.

De cette manière le dépôt de neige, consolidée ou non, qui
couvre les parties les plus élevées des hautes montagnes, descend
lentement par les vallées adjacentes ; il en résulte alors de véri-
tables glaciers qui se meuvent en partie par glissement, en partie
par suite de la plasticité de la masse elle-même.

Si plusieurs vallées se réunissent en une seule, les glaciers
tributaires que chacnne d'elles contient se réunissent aussi de ma-
nière à former un seul glacier.

La vallée principale, comme lé à valléeS tributaires, sont sou-
vent sinueuses, et les glaciers qui remplissent ces dernières changent
fréquemment de direction pour former le glacier inférieur. De
plus, la largeur de la vallée varie souvent et le glacier est forcé,
tantôt de passer par des gorges étroites, tantôt de s'élargir après
qu'il les a traversées. Le centre du glacier se meut plus rapide-
ment que le fond. Les points où le mouvement est le plus rapide

(1) The glaciers of the Alps, byJohnTyndall, 1660. L'Instit., octobre 1862, 346.
Revue des sciences et de l'industrie, par Grandeau et Laugel, 1862; 74.
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sont distribués suivant une loi semblable à celle que l'on a recon-
nue pour le cours des rivières; ils se déplacent d'un côté du centre

ou de l'autre, suivant les changements de courbure de la vallée.
Ces effets divers peuvent être reproduits expérimentalement

sur de petites masses de glace, En outre, la glace se laisse mouler
en forme de vases ou de statuettes, et l'on peut en courber une
barre de Manière à en faire un anneau ou même un nud.

Bien que la glace soit susceptible de se mouler facilement,

elle est cependant incapable de subir aucun allongement; par suite,

la condition essentielle pour réussir à lui faire changer de forme,
c'est de maintenir en contact les parties sur lesquelles on opère,
afin que de nouvelles soudures puissent s'établir à la place des

anciennes.
Plus la température de la glace est l'approchée de son point

de fusion, plus il est facile d'obtenir ces résultats ; car, quand la

glace est à plusieurs degrés au-dessous de son point de fusion, elle

se brise en une poudre blanche lorsqu'on la soumet à une pression,

et alors elle n'est plus susceptible de se mouler.
A o° deux morceaux de glace dont les surfaces sont humides

se soudent l'un à l'autre, dès qu'ils sont mis en contact, et ils ne
forment plus qu'une seule masse rigide ; c'est cette propriété qui

constitue le regel.
Quand de la glace comprimée se brise en un point, la conti-

nuité de la masse est rétablie par le regel des nouvelles surfaces
contiguës. C'est aussi le regel qui permet à deux glaciers tribu-

taires de se souder et de se réunir en un seul; c'est de la même
manière encore que les crevasses se forment et se ressoudent en-

suite; qu'enfin la dislocation éprouvée par un glacier clans une cas-

cade peut disparaître à une certaine distance. Cette propriété du

regel qui s'étend à toutes les parties de la masse, explique bien
pourquoi la glace reste compacte pendant la descente du glacier.

'4. Contrairement à l'idée émise par plusieurs savants, la visco-

sité est une propriété que la glace des glaciers ne possède réelle-

ment pas; car si les phénomènes qui se produisent sous l'influence

d'une pression peuvent donner l'idée de son existence, l'analogie

avec un corps visqueux disparaît complétement lorsqu'une tension

est mise en jeu. En effet, quand le glacier est soumis à une force

de traction, il y cède immédiatement par rupture et non par
extension ; telle est d'ailleurs l'origine des crevasses.

15. Les crevasses sont produites par les tensions mécaniques que

subit le glacier. On peut les classer en crevasses marginales, trans-

versales et longitudinales ; les premières résultent d'une traction
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oblique provenant du mouvement plus rapide des parties les plus
centrales ; les secondes, du passage du glacier sur une pente plus
rapide ; les dernières, d'une pression par derrière, jointe à une ré-
sistance par devant, qui force la masse du glacier à se cliver dans
une direction perpendiculaire à celle de la pression.

16. Les moulins sont formés par de profondes fissures intercep-
tant les ruisseaux qui courent sur le glacier. L'eau en s'écoulant
dans ces fissures agrandit son passage, dont la largeur atteint quel-
quefois i mètre, tandis que sa profondeur peut dépasser too mè-
tres. L'affluence de l'eau dans les moulins est périodiquement in-
terrompue par de nouvelles fissures où se reforment de nouveaux
moulins.

ie. Les moraines latérales sont formées par les débris que le
glacier transporte le long de ses bords ; les moraines médianes qui
se trouvent sur un glacier proviennent de l'union des moraines la-
térales de deux glaciers tributaires ; les moraines terminales sont
produites par les débris charriés par le glacier et déposés à son
extrémité. Le nombre des moraines médianes d'un glacier est tou-
jours égal au nombre des tributaires qui l'ont formé, diminué d'une
unité.

Quand la glace ordinaire recouvrant la surface d'un lac est
traversée par un rayon solaire intense, elle se liquéfie, de sorte
qu'il se produit dans son intérieur des figures qui présentent la
forme de fleurs ; chaque fleur est alors composée de six pétales
ayant un espace vide au centre : ces fleurs se forment toujours
parallèlement aux plans de congélation et elles résultent de la
cristallisation de l'eau.

Les rayons solaires engendrent aussi dans la glace des gla-
ciers d'innombrables disques liquides, avec des cavités qui sont
vides. Jusqu'à présent, ces cavités vides ont été considérées à tort
comme des bulles d'air, et leur forme aplatie ne résulte pas non
plus d'une pression.

Les disques liquides sont des indices de la, constitution intime
de la glace des glaciers; ils nous montrent qu'elle est composée
d'un agrégat de fragments dont les surfaces de congélation ou de
cristallisation sont disposées dans tous les plans possibles.

Il y a aussi dans les glaciers d'innombrables alvéoles qui
contiennent de l'eau et de ; ces cavités se rencontrent éga-
lement dans la glace des lacs. Dans ce dernier cas, elles sont dues
à la fusion de la glace au contact de la bulle d'air. On manque d'ex-
périences faites à ce point de vue sur la glace des glaciers.

La fusion de la glace sur une surface libre, qu'elle soit inté-
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rieure ou extérieure, s'opère plus facilement qu'au centre d'une
masse compacte.

25. Les bandes boueuses du glacier doivent être attribuées à des
cascades de glace. Car lorsque le glacier rencontre un escarpement, il
tombe et se brise dans une direction transversale; il présente alors
des saillies qui sont séparées par des fissures ; mais ces fissures ne
tardent pas à devenir le réceptacle des poussières charriées par
l'atmosphère et des petits débris répandus sur le glacier ; puis,
lorsque les saillies ont disparu par suite de la fusion, la boue reste
à la surface sur laquelle elle forme des traînées successives.

La glace d'un grand nombre de glaciers présente une consti-
tution laminaire, et lorsqu'elle a été exposée à l'action de l'air, elle
peut être clivée en lames minces. Dans la glace intérieure, cette
disposition se manifeste par des veines bleues qui s'étendent dans la
masse blanchâtre du glacier ; ces veines sont les portions de la glace
desquelles les bulles d'air ont été plus complètement expulsées par
la pression. C'est ce qui explique pourquoi elles sont en rapport
avec la structure de la glace. On distingue les structures margi-
nale, transversale et longitudinale, que l'on peut regarder comme
des effets inverses des crevasses marginales, transversales et longi-
tudinales. Ces dernières résultent d'une tension, tandis que les
différentes classes de structures sont au contraire produites par la
pression qui s'exerce de diverses manières. En premier lieu, la
pression agit sur la glace comme sur les roches qui présentent le
mode de division que l'on nomme clivage ; elle y détermine des
joints de division qui sont perpendiculaires au sens dans lequel
elle s'exerce. En second lieu, la pression produit une liquéfaction
partielle de la glace : les parties liquides, ainsi engendrées, faci-
litent le dégagement de l'air hors du glacier; puis, quand la pres-
sion cesse d'agir, l'eau formée se regèle et concourt à la formation
des veines bleues.

En résumé, l'étude des propriétés physiques de la glace qui a été
faite dans ces dernières années montre que c'est une matière plas-
tique, mais non visqueuse, puisqu'elle n'est aucunement susceptible
de s'étirer ; cette étude permet d'ailleurs de rendre compte d'une
manière satisfaisante des principaux phénomènes présentés par les
glaciers.

Congélation de l'eau salée. Des expériences faites par M. Pat-
dorff (i) ont montré que si une dissolution de sel marin ayant
une densité de 1,028 est refroidie à 6°, il se congèle environ un

(1) Annales de chimie ed de physique, LXIIL 488. - Instit., 1861, 108.
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tiers du liquide dont la glace donne à là fusion une eau salée ayant
encore une densité de 1,0, o. Ce résultat s'accorde avec les obser-
vations d'autres physiciens et particulièrement dé M. D espretz (1).
M. Rfidor if a reconnu d'aileurs que, pour des dissolutions aqueuses,
l'abaissement du point de congélation de l'eau dans la dissolution
est proportionnel à la quantité de sel dissous.

Proodinits aqueux lacustres.

Variations dans le régime du Tibre. Dans un discours pro-
noncé devant l'Académie Tibérine, M. le professeur G. Ponzi (2) a
fait l'histoire géologique du Tibre depuis les temps les plus reculés
jusqu'à nos jours. Ce fleuve a éprouvé des modifications et des chan-
gements clans son régime et dans sa direction; on doit attribuer
ces divers phénomènes à la retraite de la mer, au soulèvement des
Apennins et aux actions volcaniques qui s'exercent sur les contrées
basses de l'Italie.

Lacs salés. Il existe sur le terrain tertiaire de la province Victo-
ria, en Australie, des lacs qui contiennent tantôt de l'eau douce et
tantôt de l'eau salée. M. S elwyn (5), chargé de l'étude géologique
de la colonie, a observé que, quand ces lacs ont un émissaire, leur
eau est presque douce ou légèrement saumâtre; tandis que, dans le
cas contraire, elle est généralement salée. Plusieurs de ces lacs sont
peu profonds, en sorte qu'ils s'évaporent entièrement lorsque l'été
est sec, et alors Ils laissent un dépôt de sel qui recouvre une boue
noirâtre. Quelquefois ce sel peut être recueilli en grande quantité,
et il est utilisé par les colons du voisinage. Comme on ne connaît
pas de source salée dans le district, M. Selvyn pense que les em-
placements de ces lacs salés correpondent à des dépressions de la
surface dans lesquelles se serait réfugiée de l'eau de mer qui aurait
été séparée du l'este de l'Océan par le soulèvement du pays, en sorte
que maintenant elle ne peut plus se perdre que par évaporation.

Nous observerons d'un autre côté que certains grès, et spéciale-
ment ceux des terrains mésozoïques, sont fortement imprégnés de
sels; ils se couvrent même d'efflorescences qui dégradent et exfo-
lient tellement leurs surfaces qu'ils sont impropres aux construc-
tions. Or il est facile de concevoir que si les eaux atmosphériques
provenant du lavage de ces grès se rendent dans des lacs sans émis-
saire, leur salure doit nécessairement augmenter trèS-prompte-

(t) Revue de géologie pour l'année 1860, 5.
(2) StOria, etc., brochure in-8, 23p. Rome, 1860.
(3; Geology of the Colony cf Victoria. Catalogue of the Victorian Exhibition

1861, 161,

(t) Revue de géologie pour l'année 1860, 6.
Conip. rend., 1861; LH, 265. - L'Année scientifique el industrielle, par L.

Figuier, 6° année, 44.
Chn Sovandets Bestanddele on deres fordeling i Havel. Copenhague, 1859.

Extraitdu danois avec l'aide de M. dela Roquette.)
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ment. Dans d'autres circonstances, que nous allons signaler main-
tenant, le même phénomène exige au contraire des durées énormes.

Variations séculaires dans la salure des lacs et des mers.
Quelques savants ont admis, en effet, que dans les pays chauds, des
lacs d'eau douce peuvent devenir salés )orsque, par suite d'un
changement de régime, ils perdent plus d'eau par évaporation que
par le fleuve qui leur sert d'émissaire (1). M. Ba bi net (2) pense en
outre que, réciproquement, des lacs salés peuvent, à la suite d'une
longue période de siècles se changer en lacs d'eau douce. Il
observe à ce sujet que si la Baltique et la mer Noire ont une salure
moindre que l'Océan, c'est parce qu'elles reçoivent de grands
fleuves et parce qu'elles ont un émissaire. Quant au lac Baïkal, qui
a plus de 6o0 kilomètres de long, il est maintenant d'eau douce, et
proviendrait, d'après M. Babine t, d'une ancienne mer intérieure
qui aurait été dessalée par son émissaire la puissante rivière d'An-
gara. L'existence de phoques, de harengs, de corail et de divers
animaux marins qui vivent encore actuellement dans le lac Baïkal
serait, pour M. Babinet , une preuve de la salure anciennement
existante; et c'est la lenteur avec laquelle cette salure disparaissait
qui aurait Permis à ces animaux de s'acclimater dans l'eau douce.

Produits aqueux saurins.

Variations dans la composition de l'eau des mers. --- M. G. Forch-
h am m er (5) a fait des recherches étendues sur la composition
chimique de l'eau des mers et sur les variations qu'elle présente
soit à la surface, soit dans la profondeur. Afin de rendre bien sen-
sibles les variations de salure à la surface, il a inscrit sur une map-
pemonde la quantité totale de sels qui était laissée par l'évaporation
d'un litre d'eau de mer puisée au point considéré. Les résultats de
ces premières analyses de M. Fo r chh am m e r sont résumés par le
tableau 1.

Mais sur un même point de la mer la salure change encore avec
la profondeur; c'est ce qui résulte d'expériences qui ont été faites
sur des eaux de mer puisées, au même moment, à la surface et à
différentes profondeurs. Ces dernières expériences ont du reste
été multipliées sur toutes les mers et leurs principaux résultats
sont donnés par le tableau II.



I. Composition moyenne de l'eau à la surface des mers du globe.

11. Composition de l'eau des mers à différentes profondeurs.

Chlore Résidu salin

DÉSIGNATION DES MERS.
dans

1.000 parties
Acide

sulfurique. Gliaux. Magnésie.
dociledonné
par

d'eau. 1.000 parties
d'eau.

I Océan Atlantique entre l'équateur et le 300 de latitude Nord 19,989 2,348 0,595 2,220 36,169

2 Id. entre le 30° de latitude Nord et une ligne menée de la
pointe septentrionale de l'Ecosse à Terre-Neuve. 19,835 2,391 0,609 2,201 35,946

3 Id. Septentrional 19,538 2,322 0,578 2,161 35,356

4 Détroit de Davis et baie de Baffin. 10,317 2,214 0,513 2,066 33,176

5 Océan Atlantique entre l'équateur et le 80° de latitude Sud 20,109 2,419 0,586 2,203 36,472

6 Id. entre le 30° de latitude Sud, le cap Horn et la pointe mé-
ridionale de l'Afrique 19,376 2,21,3 0,556 2,160 35,038

7 Mer entre l'Afrique, Bornéo et 'Malacca. 18,670 2,247 0,557 2,055 33,868

8 Mer entre la côte Sud-Est de l'Asie, les Indes orientales et les îles Aleutiennes 18,514 2,207 0,563 2,027 33,560

9 Mer entre les îles Aleutiennes et les Îles de la Société 19,499 2,276 0,571 2,156 35,219

10 Courant d'eau froide Patagonien 18,804 2,215 0,541 2,076 33,966

11 Pôle Sud. 15,748 1,834 0,498 1,731 28,565

Moyenne pour les mers du globe 18,945 2,253 0,561 2,096 34,304
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f 25. 35' longitude occidentale... . Sir James 1 22 juillet Surface 20,114 2,343 0,619 0,284 2,315 36,195

' 1 12° 36' latitude Nord. Ross. / 1843 3.478 mètres 19,517 2,271 0,598 0,273 2,128 35,170

25° 54' longitude occidentale... . Sir James ii juillet Surface
2 564 mètres.

1°10' latitude Nord Ross. 1843 1.138 mètres.

19,757
19,715
19,548

2,303
2,265
2,322

0,584
0,547
0,545

0,430
0,388
0,386

2,333
2,253
2,239

35,737
35,520
35,365

9° 30' longitude occidentale. . . Lieutenant
3 47° 451 latitude Nord. Schultz.

{
Surface

1845 122 mètres{

, 347 mètres

19,944
19,640
19,699

2,556
2,595
2,594

0,589
0,623
0,628

0,383
0,383
0,383

2,273
2,357
2,296

35,922
35,925
36,033

54° 15' longitude occidentale. . .

40. 21' latitude septentrionale.. . Capitaine 13 août Surface 20,098 2,425 0,606 0,401 2,391 36,300
4 (au sud-ouest du harle de von Dockum. 1845 75 mètres. 20,172 2,425 0,605 0,538 2,261 36,598

Terre-Neuve).
, f 7°85 longitude occidentale. . . f Capitaine ..f 5 mai ( Surface 19,671 2,342 0,592 0,320 2,210 35,576

' 1 59° 50' latitude Nord. t Gram. l 1845 1 84 mètres. 19,638 2,338 0,598 0,363 2,210 35,462

39° 4' longitude occidentale. . . ( Capitaine j 20 mai $ Surface 19,306 2,310 0,575 0,431 2,119 35,067
6 159°45' latitude Nord. / Gram. / 1845 1 85 mètres.

{
19,364 2,337 0,579 0,373 2,186 34,963

5 Baie de Baffin it l'ouest de Disco. j Docteur j" 5 juillet j Surface. 18,521 2,268 0 530 0,334 2,109 33,595
'1132' 166° 45' latitude Nord. t Rink. 1 1849 mètres 18,532 » 0,542 o 2,098 »

Nerv s au nord W. et Seskield j ( 4 juillet j Surface t,931 0,239 0,076 0,047 0,026 3,552
8 »{

au sud-est. / / i 847 / 56 mètres. 2,670 0,341 0,123 0,057 0,310 4,921

{ 64° longitude occidentale f Capitaine .f. 17 mars f Surface. Température , 25°..
9 25° 40' (océan Atlantique).. . . . t Irminger. t 1849 1 902 mèt, Température, 7°,75.

20,302
20,222

2,450
2,380

0,620
0,581

0,286
0,281

2,301
2,274

36,705
36,485

38° 26' longitude occidentale. . .1 valk yrien. { 15 mars j Surface
10

{
29' 131/2 latitude Sud 1848 1 150 métres

20,166
19,756

2,537
2,448

0,585
0,573

0,342
0,253

2,022
2,023

36,997
36,227

5 81° 5' longitude orientale.. . . . 14 mai j Surface 1199,,660206 330
22:451

0,567 0,164 2,907 35,512
Valkyrien.0

k 1°56' latitude Sud /
1848 1 66 mètres 0,558 0,280 2,147 35,819

12 f 62(52' longitude orientale.. . . . I Valkyrt { 26 avril { Surface.
en .

1 35,; 2! latitude Sud. S 1848 94 mètres.
2,34919,548

19,780 2,380
0,586
0,575

0,228
0,208

2,101
5,218

35,415
35,671

1, f 148° 27' longitude orientale. . .
thé f 27 août (Surface

" 1 38° 31' latitude Nord Galae.
1 1846 t 910 mètres

18,873
19,075

2,178
2,249

0,6/5
0,543

0,317
0,317

2,046
2,132

34,052
34,426

1,4 f 107. 16' longitude orientale. . . . / ,-, . , . { 23 mai (Surface
1 40 30' latitude (mer de Chine). j ,,aiatnee.

1846 1013 mètreS .
18,946
19,585

2,258
2,195

0,572
0,567

0,326
0,340

2,067
2,146

34,132
34,033

I I I I
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Cas tableaux de M. F or chh amm er parlent en quelque sorte
d'eux-mêmes et réclament peu d'explications. Le premier nous
montre qu'à la surface de la mer, la salure présente des différences
qui, pour être faibles, n'en sont pas moins faciles à constater par
l'analyse. De même que la densité de l'eau de mer, la salure aug-
mente vers l'équateur et loin des. côtes, tandis qu'elle diminue
beaucoup vers les pôles. Le deuxième tableau fait voir de plus que
la salure varie d'une manière notable avec la profondeur et qu'elle
va tantôt en diminuant, tantôt en augmentant. Ces résultats s'ex-
pliquent simplement par une évaporation plus active sous l'équa-
teur, par la fusion des calottes de glace des pôles et enfin par
l'existence de courants sous-marins.

Anciens rivages. L'examen des rivages actuels de la mer
nous montre qu'ils sont habités par une multitude de mollusques
perforants ; mais les cavités percées par ces mollusques se con-
servent et se reconnaissent très-bien jusque dans toute la série des
terrains; on comprend donc qu'elles puissent servir à repérer les
anciens rivages des mers. M. Marcel de Serres (i) cite des
exemples dans lesquels il a employé ce moyen, et il observe, à ce
sujet, qu'il est susceptible d'être appliqué aux diverses époques
géologiques.

Dépôts littoraux. -- M. M air an d (2) a réuni divers documents
sur la composition chimique et minéralogique des dépôts que la
mer laisse sur son rivage entre Nantes et Bordeaux. Ces dépôts
sont surtout charriés par la mer, et les fleuves n'y apportent qu'un
bien faible contingent. Au-dessus du niveau des marées, il se forme,
sur les côtes plates, des dunes de sable qui sont sans cesse rema-
niées par les vents. Au niveau supérieur des marées, des couches
de vase se déposent dans les golfes et dans les parties qui sont
abritées de la vague et des courants ; tandis que des sables et des
cordons littoraux de galets s'observent sur les côtes qui sont
lavées par des eaux en mouvement. Au-dessous du balancement
des marées, il y a bien encore des bancs de sable dans le lit des
courants, mais les dépôts deviennent d'autant plus fins que la tran-
quillité est plus grande dans les profondeurs de l'Océan. Les ob-
servations des Ingénieurs Hydrographes sur les côtes de France et
celles de M. l'ingénieur Bo unice au avaient depuis longtemps éta-
bli l'ensemble de ces faits; toutefois, il serait très-intéressant d'étu-

Comp. rend., 1861; LII, 71.
Actes de la Société Linnéenne de Bordeaux, 1860 (20 s.), II, 78.- Revue des

Sociétés savantes, 1861.
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dier avec détail la composition minéralogique des dépôts littoraux ;
car en la comparant à celle des roches qui forment les côtes, on
parviendrait à indiquer l'origine de ces dépôts.

Marais littoraux. Les marais qui dans le sud de la France se
trouvent sur le littoral de la Méditerranée ont été étudiés par
M. D up o n ch el (1), qui a fait connaître les moyens propres à opé-
rer leur desséchement. Entre l'embouchure du Rhône et celle de
l'Aude, ces marais occupent une surface de près de 200.000 hec-
tares. Pour le Rhône seul, le Delta intérieur ou la Camargue en
comprend 85.000 hectares, la rive droite 2 9 . 6 0 0 hectares, la rive
gauche 26. 000 hectares; ce qui fait en tout 1/10.600 hectares de ma-
rais. M. D up on c h el distingue deux catégories de marais littoraux.

Les premiers sont caractérisés par une double pente, dont l'une
est longitudinale et l'autre transversale par rapport au cours
d'eau. Ils sont le débouché naturel doses affluents. Ils comprennent
d'ailleurs la majeure partie des terrains marécageux qui sont en
dehors des deltas.

Les seconds n'ont aucune pente et affectent la forme de cuvettes.
Ils s'observent à l'intérieur des deltas ; c'est ainsi, par exemple, que
l'étang de Valcarés se trouve au centre de l'île de la Camargue. Ils
s'observent aussi le long des lagunes lorsqu'elles sont trop éloignées
des cours d'eau principaux pour être colmatées. Cette distinction
entre les marais littoraux est importante, parce que, comme l'ob-
serve avec raison M. Dup on ch el , elle est en relation avec le sys-
tème qui doit être employé pour les dessécher. Tandis que ceux de la
seconde catégorie peuvent être isolés par des digues de ceintures et
épuisés artificiellement à l'aide de machines élévatoires, ceux de la
première catégorie doivent généralement être améliorés progressi-
vement par le colmatage des affluents dont ils reçoivent les eaux.

Mais il ne suffit pas de dessécher des marais littoraux pour qu'ils
soient propres à la culture, il est encore indispensable de les des-
saler. Lorsque des terrains ont été baignés par la mer, on com-
prend qu'ils doivent être fortement imprégnés du sel marin ; et
alors, comme le fait remarquer M. D up o n ch el , les effets pro-
duits diffèrent beaucoup suivant les climats. Dans le Nord, notam-
ment en Hollande, le sel est constamment dissous par un excès
d'eau pluviale en sorte qu'il disparaît rapidement; la petite pro-
portion qui est retenue par le sol est plutôt favorable que nuisible
à la végétation. Dans le sud au contraire, et en particulier sur le
littoral de la Méditerranée, il en est tout autrement : il faut sans

(i) Annales des ponts et chaussées. 1861 (e S.),11, 152.
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doute l'attribuer à ce que l'évaporation naturelle est supérieure à
la quantité d'eau pluviale. C'est alors l'eau salée qui s'infiltre dans
le sol et qui est ramenée à sa surface par l'évaporation et par la
capillarité; à mesure que la couche supérieure du sol se dessèche,
cette eau qui a pénétré dans les couches inférieures remonte en
vertu de la capillarité, puis en s'évaporant, elle donne à la surface
un dépôt de sel qui s'oppose à. toute végétation. Il ne suffit donc pas
sur le littoral de la Méditerranée de dessécher un marais pour
pouvoir le cultiver, il est encore iddispensable de le dessaler. Cette
opération y présente d'ailleurs les plus grandes difficultés; parce
que c'est toujours la même quantité de sel qui remonte pendant
l'été et qui s'infiltre dans le sol à l'automne; les grandes pluies
de l'hiver ne la diminuent pas d'une manière notable. Souvent des
marais qui pendant l'été se couvrent d'une épaisse couche de sel
donnent pendant l'hiver une eau qui est à peine saumâtre. Enfin,
près de l'embouchure du Rhône et de l'Aude, de vastes plaines qui
depuis des siècles n'ont pas été recouvertes par la mer et qui sont
au contraire lavées périodiquement par des torrents d'eau douce,
présentent encore le phénomène de la montée du sel pendant l'été;
de plus, on l'observe même à la suite d'une crue et après que leur
fond a été recouvert par une couche épaisse d'alluvions.

Les explications précédentes permettent d'apprécier combien il
est difficile de dessaler un terrain qui a été baigné par la mer et
qui se trouve dans un climat où la perte par évaporation est supé-
rieure à la quantité de pluie. M. Du po nc h el pense toutefois qu'il
est encore possible d'y parvenir en ayant recours au drainage.
On comprend, en effet, que l'eau d'infiltration provenant des pluies
doit nécessairement dissoudre et entraîner une partie du sel, D'un
autre côté, des irrigations artificielles, celles surtout qui per-
mettent de faire alternativement entrer et sortir les eaux par
les tuyaux de drainage seront aussi très- efficaces pour dessaler un
pareil terrain.

Animaux marins vivant à de grandes profondeurs. On sait
d'après les recherches du célèbre géologue Forb es que le nombre
des mollusques peuplant le fond de la mer diminue très-rapide-
ment avec la profondeur; il ne faut pas croire cependant que la
région profonde de la mer soit entièrement déserte. Déjà M. Dan a
a signalé quelques caryophylliens pêchés à une profondeur de
200 brasses et M. Darwin a trouvé des bryozoaires et un gorgo-
nien à plus de i6o brasses. Le capitaine Maury et les ingénieurs
hydrographes américains ont bien constaté que dans les parties où

(i) Annales des sciences naturelles (4' s.), XV, n" 3.

Tomu li, 1862. 51
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l'Océan atteint 1800 et même 2.700 brasses de profondeur, son
fond est formé par les débris de foraminifères et d'infusoires; mais
il n'est pas absolument certain que ces êtres microscopiques aient
vécu à l'endroit où on les rencontre, et M. Bai 1 ey penserait même
que leurs carapaces ont été transportées. Toutefois des recherches
que M. A. Mi lne Edwards (1.) a faites dans ces derniers temps
ont mis complétement hors de doute l'existence de mollusques
marins dans des mers très-profondes. Car lorsqu'on a retiré le
câble du télégraphe sous-marin établi entre Cagliari (Sardaigne) et
Bône (Algérie), on y a trouvé de nombreux mollusques qui s'y
étaient développés pendant qu'il était à une profondeur supérieure

mètres. M. A. Milne Ed w ar d s , qui les a examinés, cite
spécialement l'ostrea colchear qui habite les eaux profondes et
qui est bien connue des pêcheurs de corail de la Méditerranée,
Plusieurs espèces de peignes dont l'une avait une coquille forte-
ment colorée ont également été ramenés avec le câble. Il faut y
joindre une monodonte , un fuseau, ainsi que des coralliaires, ap-
partenant à la famille des turbinolides. Ce qui est plus important,
c'est que l'un d'eux, caryophyllia armata, se rencontre à l'état fos-
sile dans le tertiaire supérieur du Piémont et de la Sicile. Un autre
très - voisin du caryophyllia clavus paraît identique à un polypier
fossile que M. Deshay es a trouvé dans le pliocène de l'Algérie.
Comme l'observe M. A. Mime E d w ar ds , il est très -intéressant
pour la géologie de trouver dans la Méditerranée, à des profon-
deurs de plus de mètres, des mollusques dont les habitudes
sont sédentaires et qui appartiennent presque tous à des espèces
réputées rares; ce fait est d'autant plus remarquable que quel-
ques-uns de ces mollusques ne paraissent pas différer de certaines
espèces qu'on connaît à l'état fossile dans le terrain tertiaire supé-
rieur du même bassin.

PRODUITS INTÉRIEURS.

Les phénomènes qui ont leur origine au-dessous de la surface du
globe sont ceux dont nous avons à nous occuper maintenant; ils
se rapportent plus spécialement aux eaux souterraines et minérales,
aux sources de pétrole et aux volcans.



(1) Del esse, Bull. géol. ce s.), XIX, 20. Deux feuilles grand inonde impri-
mées en litimehromie et gravées par Avril frères. Paris, Sa v Y.
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comme eelle qui recouvre' les marnes vertes au sommet de Mont-
martre, sa forme reste toujours plus ou moins en relation. avec
celle de la couche imperméable qui la. supporte et qui lui donne,
naissance.

La nappe d'infiltration se trouve dans l'intérieur de Palis à,in
niveau plus élevé que la Seine et doit nécessairement se déverser
dans le lit du fleuve ; par suite, la Seine joug i'egard dg la nappe
d'infiltration le rôle d'un canal de dessèchement et déterminant
l'écoulement de ses eaux, elle opère le drainage de la Ville de
Paris.

Variations dans la composition des eaux souterraines.
proportion des sels terreux en dissolution dans les eaux varie
beaucoup moins lorsqu'elles sont souterraines que lorsqu'elles sont
superficielles; cependant elle n'est pas constante, et, dans une sé-
rie d'essais hydrotimétriques faits sur diverses sources, M. B el-
gran (I) a constaté qu'elle augmente au moment des basses eaux.

Le puits artésien de Grenelle présentait pour ces recherches une
source assez exceptionnelle, car son régime est invariable, et, dans
ces dernières années, son débit se maintenait à lolit,5o par seconde.
Par une série d'essais hydrotimétriques exécutés chaque semaine, du
Io marsi857 au 51 décembre 1860, M. B el g rand a reconnu que la
proportion de sels contenue dans l'eau qu'il fournit n'est pas con-
stante. Il est probable que cela tient à ce que la quantité d'eau de
pluie introduite dans la nappe souterraine qui alimente le puits de
Grenelle augmente ou diminue suivant les saisons, Mais on comprend
que cette nappe doive surtout dépendre du régime des rivières qui
coulent sur les affleurements des sables inférieurs au gault. Les
crues de ces rivières donnent naturellement lieu à, des crues cor-
respondantes dans la nappe souterraine de Grenelle et par suite à
des minima dans le degré hydrotimétrique ; seulement, à cause
de la distance et de la lenteur de l'infiltration souterraine, les
minima devront être en retard sur les crues des rivières. La
comparaison des courbes hydrotimétriques de Grenelle avec les
courbes représentant le débit de l'Aisne qui coule entièrement
dans la craie inférieure., vient en effet confirmer ce retard et mon-
trer qu'il est à peu près de deux mois. De plus les minima des
courbes hydrotimétriques sont compris entre février et août, tan-
dis que leurs maxima sont entre août et février. Au printemps de
1857 M. Bel g r a ti cl a obtenu pour le puits de Grenelle le -minimum

(1) Note surie puits de Passy. Annuaire de la Société météorologique de Fronce,
1X, 124.
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eaux souterraines.

Nappes d'eau souterraines. Les eaux qui tombent à la surface

de la terre pénètrent en partie dans son intérieur et donnent lieu à

des nappes souterraines. Pour en constater l'existence, il suffit de

déterminer les cotes de l'eau dans une série de puits, car en les
comparant entre elles on voit qu'elles varient généralement d'une
manière continue. A l'aide de ces cotes, il est d'ailleurs possible de

tracer les courbes horizontales qui représentent la surface supé-

rieure des nappes souterraines; on saisit alors facilement leur
forme, leur mode d'écoulement et leurs rapports, soit entre elles,

soit avec les nappes superficielles.
Prenons, comme exemple, la carte hydrologique de la Ville de Pa-

ris dont nous avons fait connaître précédemment le mode d'exécu-

tion (1).
Si nous considérons d'abord la nappe d'infiltration de la Seine,

elle s'élève à mesure qu'on s'éloigne des bords du fleuve. Sa pente

moyenne est au moins de 0°',001 par mètre; elle est donc beau-
coup plus grande que celle de la Seine, ce qui tient à ce qu'elle
s'écoule difficilement même à travers les terrains les plus per-
méables. Les courbes horizontales qui représentent sa surface sont

des lignes ondulées à peu près parallèles; disposées symétrique-
ment sur chaque rive, elles se coupent, deux à deux, sous des angles

très-aigus dont le sommet est dirigé vers l'amont et elles vont se
raccorder avec la Seine. Il importe aussi d'observer que la nappe

dite d'infiltration ne résulte pas d'une infiltration de la Seine à
travers ses deux rives , comme le nom qu'on lui donne pourrait le
faire croire ; elle est au contraire alimentée par les eaux provenant

des collines qui environnent Paris.
La forme de la nappe d'infiltration est d'ailleurs remarquablement

indépendante de l'inclinaison des couches imperméables qui se
trouvent au-dessous d'elle. Il arrive souvent qu'elle se relève lorsque

ces couches s'infléchissent ; elle n'est aucunement parallèle aux
couches perméables qu'elle baigne, qu'elles soient formées par le

calcaire grossier, les sables moyens ou le calcaire lacustre; elle
peut même les couper toutes indistinctement.

Si l'on considère au contraire une nappe souterraine spéciale ,
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de 9°, iS, et pour février 1858 le maximum de i°, b, Ces résultats
s'accordent bien avec les observations de M. D au s s e qui a reconnu
que les pluies d'été ne profitent pour ainsi dire pas aux sources
dont l'alimentation est due presque entièrement aux pluies d'hiver.
Ils s'accordent également avec des recherches que M. D el ess e a
poursuivi pendant plusieurs années sur les variations du niveau de
l'eau dans les nappes souterraines et sur le degré hydrotimétrique
des eaux fournies par plusieurs puits des environs de Paris.

Puits artésiens.

Quelque faits intéressants ont été constatés par MM. Mulot et
Dru (i) dans l'exécution de puits forés. Ainsi, à la Guipière, dans
les environs de Nantes, un sondage entrepris dans les schistes et les
quartzites a amené la découverte de plusieurs nappes d'eau. Le ni-
veau de ces nappes d'eau s'est relevé successivement à mesure que
la profondeur du sondage augmentait; et à e6 mètres, on a obtenu
une nappe jaillissante. Ce résultat mérite d'être mentionné, parce
qu'il montre que les puits artésiens peuvent être tentés avec
chances de succès, même dans un sous-sol formé par des schistes
de transition métamorphiques.

Dans la vallée de la Somme, près de Séraucourt-le-Grand,
MM. Mulot et Dru ont foré plusieurs puits donnant de l'eau jail-
lissante à une très-faible profondeur. Leur étude a montré qu'ils ont
une origine très-simple ; car la nappe d'eau qui les alimente est
fournie par la Somme elle-même : par suite de barrages qui ont
relevé son niveau, cette rivière s'infiltre dans la vallée à travers
les tourbes, en sorte qu'elle jaillit au-dessus du sol quand on perce
des trous de sonde en aval des barrages et dans leur voisinage.

Un sondage fait en amont de Nantes dans le lit même de la Loire a
amené un résultat encore plus curieux. MM. Mulot et Dru ont
constaté, en effet, que dans l'endroit où se faisait lesondage, le terrain
diluvien reposait sur le micaschiste qui est une roche imperméable
et que son épaisseur était de se mètres. Or à 16 mètres au-dessous
de l'eau de la Loire après avoir traversé une couche d'argile, ils
ont obtenu une nappe jaillissante qui s'élève à e.6o au-dessus du
niveau du fleuve à marée basse. Voici donc une nappe jaillissante
qui coule dans le terrain de transport formant le lit d'une rivière,
et qui, d'après les conditions indiquées, doit être alimentée en aval

par la rivière elle-même.
Près de la fabrique de papier de Dresde, en Saxe, un puits

(i) Communication particulière.
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artésien, d'une profondeur de 65 mètres, a donné plusieurs nappes
d'eau qui sont abondantes (1).

On sait que des gaz combustibles se dégagent quelquefois des
trous de sonde ayant pour but de rechercher de l'eau ou des ma-
tières minérales. C'est ce que l'on observe notamment au puits
artésien de Campo-San-Paolo à Venise; et une analyse faite par
M. Kauer (2) a montré que c'est du gaz des marais. Les couches
desquelles ce gaz provient contiennent du reste des débris végé-
taux.

Eaux minérales.

Les eaux minérales ont été étudiées d'une manière spéciale par
M. J. Fran çoi s (5), qui a présenté diverses considérations sur leur
gisement et sur leur régime.

i° On peut distinguer d'abord les eaux thermo-minérales qui
forment la division la plus importante et qui se trouvent habituel-
lement dans les pays de montagnes. Elles émergent souvent vers la
limite de deux roches, particulièrement lorsque l'une d'elles est
éruptive; elles émergent aussi par les failles, les lignes de fracture
profondes, et en un mot par les filons. Leur composition est assez
variable; cependant elle paraît en relation avec les roches érup-
tives qui leur sont associées et elles forment en quelque sorte leur
cortège. Dans les Pyrénées, par exemple, les eaux sulfureuses sont
réparties vers la limite des massifs granitiques ; elles sont en relation
avec les pegmatites avec les eurites, et en général avec les filons.
Les eaux salines et mixtes des Pyrénées sont d'ailleurs en relation
avec les ophites.

Quand les versants d'une chaîne de montagnes sont formés de
terrains sédimentaires, on conçoit que les eaux thermo-minérales
puissent plus difficilement arriver à la surface; elles tendront géné-
ralement à se perdre dans ces terrains, à moins que des failles ne
leur permettent d'émerger. Ainsi, sur le. versant occidental des
Alpes, il existe de nombreuses sources thermales qui sont grou-
pées suivant des failles N. -S. ou N.-N.-E. et qui émergent dans les
terrains secondaires. A l'ouest des Corbières, les sources thermales
apparaissent également suivant des failles du terrain crétacé. Il

Silzungs-Berichle der Nalurtaissenschaftlichen Gesellschaft Isis cv Dresden,
1861, 120.

Académie des sciences de Vienne, tSot, juin.
Les eaux minérales dans leurs rapports avec la science de l'ingénieur.

.(Extrait du Dictionnaire général des eaux minérales.)
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éh get dé même à Luxeuil dan à haute-Saône et dans les Mon-.
tagnes Noires. Enfin on observe très-bien l'émergence cleS sonreeS
therinaleS par des filons; indéPéndamment de l'exemple de Plom-
bières, M. J. François cite les sources de la Malou, dans leà
CéVeimes, qui sortent de filons de qtiartz contenant deS Stilfures
métallitpies; celles 'de Pontgibaud (Puy-de-Dôme); dë Cana-
veilles et d'Olette, dans les Pyrénées orientales; celle du Ma..
hotira, près CauteetS; celles du groupe dti Pré à Luchon.

20 Les eaux minérales froides ont un autre gisement et, comme
il est facile de le comprendre, une autre origine que celles desquelles
nous venons de parler. D'abord, elles sont habituellement dans les
pays de plaine. Parmi les principales variétés, M. François dis-
tingue les carbonatées calcaires, qui contiennent du carbonate de
chaux ; les sulfatées calcaires ou séléniteuses; les salées, dans les-
quelles il y a du chlorure de sodium ; les magnésiennes, qui se ren
contrent dans le trias; les ferrugineuses et magnésiennes, qui
passent sur des roches contenant du fer ou dit manganèse. On con-
çoit que toutes ces eaux minérales froides proviennent d'une simple
infiltration des eaux de la surface qui dissolvent diverses substances
se rencontrant dans les terrains qu'elles traversent. Lorsque des
décompositions s'opèrent dans l'infiltration, il en résulte encore
d'autres variétés d'eaux minérales froides: les sulfureuses, qui
sont dues à la réduction des sulfatées calcaires par des matières
organiques ; les ferrugineuses sulfatées, dues à la décomposition
des pyrites; les ferrugineuses des prairies qui contiennent l'oxydé
de fer uni à des acides organiques. C'est à ces dernières Variétés

faut rapporter les eaux de mine qui sont quelquefois utilisées
comme eaux minérales; elles se chargent, par infiltration, des pro-
duits résultant de l'altération des minerais ou des matières exploi-
tées, et l'on conçoit que leur composition puisse être très-variable.
Enfin il nous paraît que les nappes souterraines qui alimentent les
puits artésiens sont toutes plus ou moins minérales, surtout lors-
qu'elles traversent des terrains contenant des substances salines
ou des roches en décomposition ; de plus, quand on va les atteindre
à une grande profondeur, elles sont chaudes et par conséquent
thermo-minérales.

M. François signale particulièrement les rapports intimes
existent entre les sources minérales et certaines roches qu'il ap-
pelle pour cette raison congénères. Le plus souvent les sources se
trouvent simplement associées à ces roches, soit qu'elles aient
accompagne ou suivi leur éruption, soit qu'elles se minéralisent
en les traversant par infiltration. Cependant elles peuvent aussi
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engendrer des roches congénères, comme cela paraît être le cas
pour les filons.

Généralement les sources minérales ne sont pas isolées, mais
elles présentent un groupement. Il est facile de s'en rendre compte
en observant qu'elles tendent nécessairement à se bifurquer et à
émerger sur différents points. Ce sont alors celles qui sont le moins
mélangées aveC les eaux de la surface qui ont la température la
plus élevée et là plus grande proportion de matières salines.

Parmi les diverses causes qui influent sur le régime des sources
minérales, M. J. François signale les infiltrations ainsi que les
engorgements quelquefois assez rapides qu'elles occasionnent par
leurs dépôts. Indépendamment des variations dans leur débit, il

y en a dans la température et dans la proportion des substances
qu'elles tiennent en dissolution. Des observations faites par M. Filhol
et I. Fran coi s sur les sources sulfureuses des Pyrénées, semble-
raient même indiquer que la pression barométrique et la direction
des vents influent sur le degré qu'elles marquent au sulfhydromètre.
A ces considérations générales sur les sources minérales, M. F ra n-

çois ajoute la description d'un procédé qu'il a employé avec succès
pour leur captage; il consiste à circonscrire les eaux minérales
dans une enceinte dans laquelle on les fait ensuite refluer au moyen
d'une pression exercée à l'extérieur et avec de l'eau dont on élève
le iiiven graduellement.

PLommimEs. - Les eaux minérales de Plombières viennent
d'être l'objet d'une étude nouvelle faite par MM. Jutier et
J. Let o r t (1). Les vallées des environs de Plombières affectent une
direction comprise entre 50° et 63° N -E. qui paraît se rattacher au
soulèvement de la Côte-d'Or; ce sont des vallées de fractures
auxquelles correspondent de nombreuses émergences de sources
minérales. Dans celle de Plombières les sources surgissent à tra-
vers le granite porphyroïde qui peut être plus ou moins décomposé
êt changé en arène (2).11 est recouvert par du grès vosgien qui, sur
certains points, a été altéré à son contact et métamorphosé en
jaspe, sans doute par des infiltrations siliceuses (3). Les relations
de voisinage du granite avec les sources minérales sont évidentes
et dans les Vosges elles avaient fixé depuis longtemps l'attention de

M. Thirri a. D'autres observateurs, notamment MM. Da ub r ée

(t) Études sur les eaux minérales et thermales de Plombières. Paris; I à 115.
Delesse. Annales des mines, (4), IX, 5S7.
Delesse. Notice sur les caractères de l'arkose dans les Vosges. (Bibliothèque

universelle de Genève, mars
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et H o g ar d , ont signalé de plus leur association avec les filons.
M. Jutier en cite des preuves nombreuses. Ainsi, aux Fontaines-
Chaudes, la baryte sulfatée se rencontre en cristaux volumineux
sur les fentes de grès vosgien à travers lesquelles s'échappe l'eau
minérale. Au Reherrey, la source minérale se trouve sur le prolon-
gement d'un filon de quartz et de fer oligiste. A la Chaudeau les
fentes par lesquelles arrivent les eaux minérales sont également
remplies de quartz et de baryte sulfatée. Enfin à Plombières même,
les recherches faites sur les sources thermales ont montré que
chacune d'elles provient pour ainsi dire d'un filon et les sub-
stances minérales qui le remplissent le plus habituellement sont la
chaux fluatée, le quartz, l'halloysite et la baryte sulfatée.

Il existe un l'apport remarquable entre la température des
sources et leur position dans la vallée de Plombières. En effet, les
sources très-chaudes, marquant au moins 62°, se trouvent dans le
fond de la vallée; les sources chaudes d'une température moyenne
comprise entre /19° et 55°, forment comme une ceinture un peu
au-dessus des premières: les sources tempérées dites aussi savon-
neuses, qui marquent de 13° à 55', jaillissent des berges de la val-
lée à une hauteur de 8 à zom au-dessus du fond. M. Jutier ex-
plique ce résultat en observant que, plus les eaux émergent
au-dessus du fond de la vallée, plus elles sont mélangées avec les
eaux froides provenant de la surface qui s'infiltrent d travers les
fissures du granite. L'analyse a montré d'ailleurs, comme nous le
verrons plus loin, que les eaux thermales de Plombières ren-
ferment toutes les mêmes substances minérales et en proportion
d'autant plus grande qu'elles sont plus chaudes. Les travaux de cap-
tage qui, d'après les ordres de l'Empereur, ont été exécutés sur
les sources de Plombières ont beaucoup augmenté leur débit et
leur température; actuellement celles qui sont très-chaudes ont en-
viron 70° et donnent hm mètres cubes en 24 heures; celles qui sont
chaudes 57° et 502 mètres cubes; celles qui sont tempérées 50°
et tilt mètres cubes; celles dites très-tempérées t.2° et 75 mètres
cubes.

AMÉLIE-LES-BAINS. Dans la vallée du Tech, Pyrénées orien-
tales, M. L e y m erie (1) a constaté que les eaux thermales sulfu-
reuses d'Amélie- les-Bains émergent d'un gneiss associé à du schiste
semi-cristallin et près de son contact avec un porphyre quartzi-
fère éruptif.

(i) Actes de la Société Linnéenne de Bordectpx, XXIII, 6' livraison.
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PYRÉNÉES. Les eaux minérales des Pyrénées forment un groupe

bien caractérisé qui a été l'objet de nombreuses recherches et qui a
été décrit récemment par M. François (t). La partie du bassin sous-
pyrénéen dans laquelle elles se trouvent coïncide en grande partie
avec l'ancienne Aquitaine et ne comprend pas moins de 26,000
kilomètres carrés. Il convient de distinguer celles qui proviennent
des Pyrénées proprement dites, du Canigou et des Corbières.

Dans les Pyrénées proprement dites, les eaux minérales sont fré-
quemment sulfurées sodiques ; et d'après les observations de
MM. l'orbes, Boubée, J. François, Marchand, Leymerie,
Lam br n , elles émergent dans les roches granitiques, particu-
lièrement vers leurs limites avec la pegmatite, avec le granite,
avec le petrosilex et en général avec les roches plus récentes
qui les traversent.

Les eaux minérales des Pyrénées sont encore sulfurées cal-
ciques, salines mixtes, chloro-sulfatées, chlorurées, ferrugineuses
carbonatées; mais alors elles sont invariablement en relation
avec les cphites. C'est surtout au pied de la chaîne que ces ophites
sont accompagnées de sel gemme, de gypse et c'est aussi dans
cette partie que les eaux minérales sont essentiellement salées,
sulfatées et sulfurées, sodiques ou calciques. Des eaux carbonatées
alcalines ou bicarbonatées alcalines et ferrugineuses se trouvent
entre Pteynes et Collioure sur le versant nord des Albères; elles
sortent vers la limite du granite et du terrain de transition méta-
morphique. Par leur composition elles rappellent les eaux minérales
de l'Auvergne et il est possible qu'elles soient en relation avec les
volcans éteints qui sont connus de l'autre côté de la chaîne, aux
environs d'Olot dans la Catalogne.

Dans la chaîne du Canigou, on ne rencontre guère que des sulfu-
rées sodiques et des eaux alcalines que les hydrologistes des Pyré-
nées s'accordent à regarder comme des sulfureuses dégénérées.
Elles émergent vers la limite du granite avec le gneiss ou bien avec
le terrain de transition.

Dans la chaîne des Corbières, les eaux minérales sont salines,
chlorurées sodiques, ferrugineuses carbonatées ou bien salées.
Elles paraissent se rattacher aux ophites ou diorites de la vallée
d'Agly et du massif des Corbières.

Le gisement des sources minérales du groupe des Pyrénées a
d'ailleurs été résumé par M. J. François dans un tableau qui fait

(1) Les eaux minérales dans leurs rapports avec la science de l'ingénieur. (Ex-
trait du Dictionnaire général des aux minérales.)



474 EXTRAITS DE GÉOLOGIE POUR L'ANNÉE 1861.

connaître la répartition des sources dans les terrains des trois
chaînes:

Pyi'élléeS. Canigou. Corbières. Total.

La proportion des sources minérales est la plus grande dans les
roches plutoniques ; toutefois elle est exceptionnellement grande
dans les terrains secondaires, ce qu'il faut attribuer à ce qu'ils con-
tiennent du sel ainsi que du gypse ou bien à la présence des opitites.

Produits des sources minérales.

Boues ferrugineuses. Les eaux minérales ferrugineuses
donnent lieu à un dépôt qui est essentiellement formé d'hydroxyde
de fer. Ainsi, à la source Elisabeth, près de Ilombourg, ce dépôt
contient, d'après Fresenius, 50 p. 100 d'oxyde de fer, beaucoup de
carbonate de chaux, peu de carbonate de magnésie, de l'alumine,
de la baryte, de la strontiane, du protoxyde de manganèse, des
oxydes de zinc, de cuivre, de plomb, de l'arsenic, du phosphore,
de la silice, un peu de chlore et enfin du sable et de l'eau. A
Schwalheim les boues sont très-ferrugineuses et en même temps
calcaires. Enfin dans le dépôt boueux et jaune rougeâtre de l'eau
minérale de Nauheim, M. 11. Lud vv ig (i) a trouvé

Fe203 lidn203 CaO,CO2 Si02 As05 HO Somme.
44,26 2,11 35,40 2,65 1,05 14,32 99,79

Comme on l'expliquera plus loin, c'est à l'action des oscillaires et

des diatomées Que le dépôt d'oxyde de fer doit être attribué. Dans
beaucoup d'eaux ferrugineuses de l'Allemagne, notamment dans le
Wetterau, le Nassau, le Waldeck, il se forme un dépôt d'oxyde de
fer qui est tantôt pur et tantôt accompagné de chaux, de manga-
nèse, de phosphore, d'arsenic.

Chabasie. M. D aubr ée (u) a observé des petits cristaux dans
un béton romain baigné par les sources minérales de Luxeuil.
L'examen de ces cristaux, fait avec MM. de S en ar mo nt et Des

Geogenische und geognostische Studien au! eine Reise dureh Russland und
den Ural, 139.

(2) Bulletin de la Société giologigue, XVIII, 108.
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Cloizeattx , a montré qu'ils appartiennent à là habasie. Comme
les source S minérales de Luxeuil ne dépassent pas 46°, M. Daubrée
remarque à ce sujet 'que les zéolithes, et en particulier lbi chabasie,
peuvent se fornter à une température très-peu élevée.

Concrétion silicatée et sulfatée. Les eaux thermales de Plom-
bières laissent déposer un produit blanc concrétionné dont l'exa-
men présentait de l'intérêt. Il a été analysé par MM: Jutier et
Lefort (i):
Si02 SOS CO2 Na0 CaO Ae03 e0,Fe0,Mg0 Matières 'HO Somme.

organiques.
60,28 7,87 0,95 16,73 7,61 1,01 traces. 5,55 100,00

On Voit Itrii est 'essetittellettrent formé de 'silice combinée Sans
doute avec 'dela soude, êt il doit contenir aussi du sulfate de chaux.
Sa composition. s'explique d'ailleurs très-bien, d'après celle des eaux
thermales dë Plombières, qui sont silicatées et sulfatées sodiques.

ligeosilicate de fee: Le fer métallique plongé pendant quel-
ques mois dans les eaux thermales de Plombières s'oxyde complète-
ment, devient brun-rouge, très-friable et prend une structure
feuilletée. L'analyse de ce produit a été faite par MM. Jutier et
Lefort (u)

SiO2 Fe203 HO Somme.
22,12 59,82 18,06 100,00

Par l'action des eaUx minérales de Plombières s'Ur le fer, il s'est
donc formé un hydrosilicate de fer contenant une matière orga-
nique et sa composition paraît le rapprocher de la Cronstedtite.

Hydrosilicate de cuivre. D'anciennes monnaies de cuivre ont
également été décomposées par les eaux de Plombières; elles pré-
sentaient une masse cristalline, vert bleuâtre, à cassure grenue et
lent' altération s'éta,it souvent propagée jusqu'au centre. Leur
analyse a donné à MM. Jut er et Lefort (2)

Si02 CuO HO Somme.
31,71 47,51 20,78 100,00

ci encore la silice contenue dans les eaux s'est combinée avec le
métal qui s'est oxydé et il en est résulté un hydrosilicate de cuivre ;
la composition de ce dernier se rapproche du reste de certaines
variétés qu'on trouve dans la nature.

(I) Études sur les eaux thermales et minérales de Plombières, 131.
(2) Éludes sur les eaux thermales et minérales de Plombières, *47, *48.

Roches plutoniques et diverses. . . 137 90 i, 227

Terrains de transition,. 79 19 à 103

Id. secondaires. '28 17 16 161

Id. tertiaires 25 6 31

: Id. d'alluvions. 39 s ,, 42

408 135 21 564
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Minéraux divers. Une collection envoyée à l'Exposition de
Londres (1) par M. François et par les propriétaires des sources
minérales des Pyrénées renfermait un assez grand nombre de miné-
raux produits par ces sources. Nous signalerons la soude sulfatée
formant des efflorescences à l'ouest du ravin Gratis d'Olette; la
baryte sulfatée cristallisée des filons de l'Usclade, à La Malou l'an-
cien dans l'Hérault; la chaux sulfatée stalactiforme, qui recouvre
le calcschiste à Barèges; la chaux carbonatée cristallisée, tapissant
les parois du schiste argileux dans lequel sort la source César à
Cauterets ; le calcaire nacré qui se produit sur le micaschiste de
Luchon ; le travertin ferrugineux, qui est déposé par la source
Salies, à Bagnères de Bigorre et à Campagne dans l'Aude; la silice
fibreuse et stalactiforme, provenant de la cascade Gratis d'Olette;
la limonite stalactiforme, produite par les eaux sulfatées ferru-
gineuses de Guaux et de Luchon; la pyrite de fer, cristallisée en
cubo-octaèdre, qui accompagne le quartz et la baryte sulfatée de
la Malou l'ancien ; la galène trouvée à la Malou du Centre.

D'autres minéraux, tels que le mica, indiqués comme produits
encore par les sources, avaient bien les caractères des minéraux
habituels des filons, cependant rien ne démontrait que leur forma-
tion appartînt réellement à l'époque actuelle.

Les sources minérales des Pyrénées exercent d'ailleurs sur les
parois des roches qu'elles traversent des phénomènes d'altération
marqués. Ainsi, à Bagnères de Bigorre, elles corrodent fortement
le calcaire jurassique, et la source chaude du ravin Gratis d'Olette
décompose le gneiss qu'elle kaolinise.

Pétrole.

MER CASPIENNE. Les sources de pétrole des bords de la mer
Caspienne, déjà décrites par plusieurs géologues, ont été visitées
dans ces derniers temps par M. A bi c h (2). A Balachani , 70 éta-
blissements sont réunis sur une surface de 2 kilomètres carrés, et
leur production s'élève à 4.100.000 kilog. par année. Pour exploi-
ter le pétrole, on perce des puits qui ont 25 mètres de profondeur et
qui traversent un grés calcaire. En vingt-quatre heures, on y recueille
1.500 kilog. de pétrole ou de naphte qui surnage une eau salée et
plus ou moins agitée par des dégagements de gaz combustibles.

AMÉRIQUE DU NORD. Cependant les merveijles des sources
de pétrole de la mer Caspienne, celles de l'Orient et de la Chine qui

(i) Notes prises à l'Exposition par M. D el e ss e.
(2) Mémoires de l'Académie impériale de Saint-Pélersbourg, IX, 17.
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sont connues depuis une si haute antiquité, viennent d'être ,bien
dépassées dans l'Amérique du Nord. Déjà M. G a u ldrée Boi-
leau (1), Sir William Logan et les géologues du Canada, ont fait
connaître les sources extraordinaires de pétrole qui ont été trouvées
récemment dans ce pays; mais ces sources sont encore plus abon-
dantes dans les Etats-Unis, et aux renseignements déjà fournis,
nous ajouterons les suivants qui sont extraits d'une dépêche de
M. de La Forest, consul de France à Philadelphie (2).

Dans quelques contrées à l'ouest de l'état de Pennsylvanie, notam-
ment à Oil-Creek et à Titusville, le pétrole filtre à la surface du
sol, et depuis un temps immémorial il était connu par les Indiens
du pays, qui ont même creusé des puits pour le recueillir et con-
struit des réservoirs pour le conserver. En oSé 5, Lewis Paterson,
fouillant la terre pour atteindre de l'eau salée, fit la découverte du
pétrole dans le comté Alleghany, en Pennsylvanie, et il commença
à l'extraire; toutefois, c'est seulement vers le mois d'août 1859
que l'exploitation prit quelque développement, et avant la fin de
1860, le nombre des puits s'élevait déjà à 2.000. La région qui four-
nit le pétrole dans l'Amérique du Nord s'étend sur le versant N.-0.
des terrains houillers de la Pennsylvanie, principalement dans les
vallées que traversent les rivières Oil-Creek et Alleghany, ainsi
que leurs tributaires. Elle s'étend aussi au sud et à l'ouest de la
Pennsylvanie, se prolonge d'une part dans l'Ohio et d'autre part
dans le Canada, par delà le lac Érié. Enfin elle se retrouve éga-
lement en Virginie et dans les états Indiana et Illinois. Jus-
qu'en 1861, on recueillait le pétrole en creusant des puits dans les
grès et les schistes dévoniens ou siluriens à travers lesquels il
suinte et on l'enlevait avec des poMpes ; mais en approfondissant
les puits qu'on avait taris, ou bien en forant des trous de sonde,
on atteignit bientôt des sources de pétrole jaillissantes. L'huile
qui s'en échappe avec force peut s'élever jusqu'à une hauteur de
3o mètres au- dessus du sol; elle est d'ailleurs accompagnée par
un jet violent de gaz. Aussi, pour empêcher que l'écoulement soit
trop rapide, l'on est obligé de le régler au moyen de tubages en
fer qui sont établis solidement et munis de robinets. La profon-
deur à laquelle on atteint le pétrole est ordinairement de 80 à
100 mètres ; cependant on exploite encore le pétrole jaillissant par
des forages qui vont au delà de 260 mètres, et sur un mèrne point,

(I) Anis. d. mines (6), H, 95.
(2) Extrait d'une dépêche adressée à M. le Ministre d es affaires é Ira n-

g ères par M. de La Forest, consul de France à Philadelphie.
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on en trouve différentes nappes superposées. Les pétroles ont des
caractères assez variables suivant les sources qui les ont fournis.,
Les phis estimés sont incolores et ont une densité très-faible qui est
égale à. 0,795; ce sont ceux qui fournissent la plus grande quantité
d'huile Ô. brûler ; toutefois leur transport est difficile, car, dans
le fond des navires, ils dégagent des hydrogènes carbonés très-vo-
latils qui peuvent donner lieu à des explosions. Le plus souvent les
pétroles sont noirs, et leur densité est comprise eTILCO 0,8 et 0,9.
11 en est d'ailleurs qui sont visqueux et qui passent à l'état de
bitume ; on en trouve notamment dans le comté Jackson dans le
Kentucky. De même que les pétroles d'autres gisements, ceux
d'Amérique sont accompagnés par des hydrogènes carbonés gazeux
et très-inllammables ; ils contiennent aussi des matières salines,
particulièrement du carbonate de soude et du chlorure de sodium.

L'observation a montré que les puits jaillissants de pétrole ont
un débit très-variable; ce débit va généralement en diminuant,
quelquefois même très-rapidement. Pour faire bien apprécier le
régime de ces puits jaillissants d'une espèce nouvelle, nous allons
citer quelques exemples

Le puits Wanslyke, qui donnait 2.178 hectolitres dans les dix
premiers jours, diminua d'une manière graduelle, et au bout n'un
mois son débit se trouvait réduit au cinquième.

Foncé à 08 mètres de profondeur, le puits Fertig commença par
donner 290 hectolitres en juillet iSGi, et à l'automne de 062 il en
rendait encore 247.

Le puits Rynd, dont la profondeur n'est que de i01 métres, com-
mença, en. juillet 186i, par donner 726 hectolitres par jour, et
maintenant il n'en rend plus que 565,

2,904 hectolitres ont été fournis, eu avril 18.62, par le puits
Shermann qui, à l'automne (le .1p, même année, n'en donne plus
que 1.307.

Le puits Maple-Tree, qui donnait d'abord l'énorme quantité de
11.556 hectolitres par jour, a tari presque complétement.

Le puits Porter commença par rejeter aussi 4.36 hectolitres par
jour, à la profondetir de i5o mètres; puis son débit diminua succes-
sivement jusqu'à 22 hectolitres: dans ces derniers temps on l'a foré
jusqu'à la profondeur de 171 mètres, et actuellement il donne
75 hectolitres.

Enfin le puits Philips Frew, ayant en juillet la profondeur de
139 mètres, commença par fournir 784 hectolitres; mais dès le
mois d'août il n'en débitait plus que 1136, et en décembre il cessait
etre jaillissant. Toutefois, en l'approfondissant jusqu'à 165 mètres,
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on a trouvé une nouvelle couche de pétrole jaillissant qui a fourni
456 hectolitres par jour.

En résumé, les puits de Pennsylvanie qui donnent le pétrole jail-
lissant sont foncés au-dessous du terrain carbonifère et générale-
ment dans le terrain dévonien; ils Oilt un. (144it quelquefois très-
considérable et qui peut dépasser /1.30o hectolitres par jour;
toutefois ce débit diminue presque toujours rapidement et, au bout
d'un certain temps, le pétrole cesse même de jaillir, C'est seulement
dans quelques puits que le débit s'est maintenu à peu près constant,
et il n'a paru augmenter que dans un seul ; mais il faut remarquer
que les observations ne portent encore que sur la durée d'une
année, en sorte que les puits, à débit constant, finiront sans doute
par diminuer comme les autres. On a constaté d'ailleurs, qu'à
l'aide de pompes, il était facile d'extraire le pétrole du fond des
puits forés qui ne sont plus jaillissants.

Les circonstances qui viennent d'être relatées nous montrent
que le pétrole peut former dans l'intérieur de la terre des espèces
de nappes qui s'infiltrent à travers des roches perméables et qui
sont emprisonnées entre des roches imperméables; ce,s. nappes
remplissent par suintement le fond des puits à mesure .qu'on
extrait le pétrole; et sous ce rapport les puits d'Amérique se
comportent comme ceux de Bakou et de la mer Caspienne. Si les
puits d'Amérique sont jaillissants, il faut d'ailleurs l'attribuer sur
tout à ce que le pétrole est, comme d'habitude, accompagné de
gaz combustibles qui tendent à se dégager avec une grande force.
L'élévation de couches imprégnées de pétrole au-dessus du niveau
auquel on fait le sondage peut aussi contribuer à faire jaillir le pé-
trole; cependant, comme le liquide éjaculé ne se renouvelle pas in-
définiment , on comprend que ces couches ne peuvent être complè-
tement assimilées aux nappes d'eau souterraines qui produisent les
puits artésiens ; elles doivent même s'épuiser assez rapidement,
comme l'indique la décroissance éprouvée dans, le débit et dans la
hauteur du jet. Le dégagement du gaz, dont la force élastique di-
minue aussi, contribue également à ralentir l'écoulement. Les
sources jaillissantes de pétrole diffèrent donc des sources arté-
siennes; car, quoiqu'elles puissent résulter d'un phénomène d'hy-
drostatique, le dégagement de gaz qui les accompagne leur donne
plutôt le caractère d'une éruption.

Les détails dans lesquels nous venons d'entrer suffisent pour faire
apprécier toute l'importance des gisements de pétrole qui ont été
découverts dans l'Amérique du Nord. Bien que leur exploitation
soit seulement à son début, et bien qu'elle ait été entravée par la
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guerre qui désole l'Amérique, elle a pris de suite de grands déve-
loppements. Ces pétroles sont déjà répandus dans toutes les parties
du monde; ils ont surtout été expédiés en France et en Angleterre.
Dans la première moitié de l'année '862, les trois ports de New-
York, Boston et Philadelphie ont exporté à eux seuls 6,21.217 hec-
tolitres, représentant une valeur de 25.527.250 francs. Si nous
citons ces chiffres, c'est dans le but d'appeler d'une manière spéciale
l'attention des chimistes sur une substance minérale encore peu
étudiée, qui se récolte en grande abondance et à très-peu de frais,
et qui est susceptible d'une multitude d'applications dans l'in-
dustrie.

Volcans.

STROMBOLI. M. le docteur Stüb el a fait observer qu'autre-
fois le volcan Stromboli a rejeté des laves, notamment celles qui se
trouvent sur la côte ouest de l'île; toutefois on ne lui connaît pas
d'éruptions de ce genre depuis les temps historisques.

VÉSUVE. Le 8 décembre 186., une éruption a commencé à se
manifester au Vésuve et tous les faits qui s'y rattachent ont été bien
complétement étudiés par MM. Palmieri, Guiscar di , de
Tchihatchef et par M. Ch. Sainte-Claire Deville spéciale-
ment envoyé sur les lieux par l'Académie des sciences. Après de
fréquentes secousses de tremblements de terre, une ligne de fume-
rolles se montra au-dessus de Torre ciel Greco et ne tarda pas à se
convertir en une large et profonde fissure. Bientôt il en sortit des
cendres, des lapilli, ainsi que des fragments de lave incandescente
qui étaient projetés jusqu'à 5oo de hauteur. Enfin on vit apparaître
le courant de lave qui se transformait immédiatement en grosses
scories incohérentes; ces dernières étaient riches en pyroxène au-
gîte et presque toujours dépourvues d'amphigène. Le Vésuve qui
était inactif depuis le 19 décembre 1855 lança en même temps de
la fumée et des cendres. Dès le 9 décembre, le phénomène était
d'ailleurs dans sa période de décroissance, et l'activité paraissait
concentrée à la cime du cône qui était environnée d'un nuage
duquel se détachaient des éclairs petits et très-brillants.

Pendant cette éruption, la côte a été soulevée au-dessus du ni-
veau de la nier; son élévation est de à Torre del Greco et de
om,5o à Torre di Bassano. Les eaux des puits et des fontaines se sont

(t) Sitzungs-Berichte der naturwissenschaftlichen Gesellschaft Isis au Dresden
1861; 116.

(2) Comp. rend., 1861; Lii, MI, 1236,1090.
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accrues; des sources nouvelles ont paru au bord de la nier. L'acide
carbonique bouillonnait en grande quantité dans toutes les eaux et
au fond de la mer dans laquelle il a fait périr un grand nombre de
poissons. Il était accompagné d'azote et d'hydrogène carboné dont
M. Ch. Sainte-Claire Devil le signale tout spécialement l'exis-
tence. C'est sans doute à ce gaz qu'il faut attribuer les jets de
flamme qui se sont montrés dans les fissures qui traversaient les
rues de Torre del Greco. On a constaté d'ailleurs qu'une même
fumerolle donnait par moments, tantôt de l'acide sulfureux et tantôt
de l'acide chlorhydrique. Quant aux produits sublimés ou entraînés
par la vapeur d'eau, ils ne différaient pas de ceux qu'on observe
habituellement dans les éruptions du Vésuve.

Thallium dans les émanations volcaniques. Un corps nouveau,
le thallium, doit être ajouté à la liste de ceux que M. Élie de Beau-
mont a signalés dans les émanations volcaniques; car M.TVil li am
Crookes a constaté sa présence dans le soufre natif de Lipari.
Ce corps existe d'ailleurs dans les pyrites du Hartz qui sont em-
ployées à la fabrication de l'acide sulfurique, et M. Lamy l'a éga-
lement retrouvé dans celles qui sont traitées à Lille dans la fabrique
de M. Kuhlmann (1).

Tremblements de terre.
Cium. -- Un violent tremblement de terre a complètement dé-

truit la ville de Mendoza située au Chili de l'autre côté des Andes;
6.00o personnes ont péri dans ce désastre, et un géologue fran-
çais, Auguste Br av ard, doit être compté parmi les victimes.
D'après MM. Domeyko et Pissis (s), ce tremblement s'est propagé
de E.-N.-E. à 0.-S.-O.; contrairement à la règle générale, il a donc
traversé la chaîne des Andes et même l'Aconcagua qui est le point
culminant de l'hémisphère méridional. Des crevasses ouvertes sur
le sol de Mendoza peuvent se suivre sur plus d'une lieue de lon-
gueur et présentent la même direction. Il importe d'observer que
ce phénomène a été accompagné de déjections d'eaux souterraines.

ANTILLES. M. Ch. Sainte -Claire-Deville (5) a publié un
nouveau travail sur le tremblement de terre dont il a été le témoin
occulaire le 8 février 18115 aux Antilles. Il s'attache surtout à éta-
blir les rapports qui existent entre la direction des oscillations et

(t) Rapport du Jury international sur l'Exposition universelle de Londres en
1862, 254.

(2) Compt. rend., 1861; 1.11, 1141. Lettres de MM, Dom eyko et Pissis â M. F. de
Bea u In on t.

(s) Bull, de la Soc. géol., xvm, tic.

TOME II, 1862. 52
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les reliefs généraux du sol. Les développements qu'il donne sur ce
sujet devront être lus dans le mémoire original.

Relations des tremblements de terre avec divers phénomènes.
Plusieurs savants, parmi lesquels on doit surtout citer M. Per r ey,
ont essayé d'établir des rapports entre les tremblements de terre et
les phénomènes volcaniques et même météorologiques. Une tenta-
tive de ce genre vient encore d'être faite par M. le docteur Ki uge (1)
pour les tremblements de terre qui ont été ressentis de 1859 à 1857.

D'après les statistiques de cet auteur, il y a eu, dans ce laps de
temps, 1i.620 tremblements de terre, et le plus souvent, on les a
signalés sur les côtes ou sur les mers intérieures. Le nombre de
ceux qui ont été ressentis dans l'intérieur n'est qu'une proportion
insignifiante des premiers. Les bords de la Méditerranée, ceux de
la mer Noire, les côtes de l'Amérique du Sud, du golfe du Mexique,
les vastes contours de l'océan Pacifique ont été fréquemment éprou-
vés par ce phénomène. Les îles de la Méditerranée, les groupes d'îles
voisins de l'Afrique et de l'Inde, la Nouvelle-Zélande, le Japon,
etc., en ont été le théâtre encore plus actif. Parmi les mers inté-
rieures, nous citerons la Baltique, la Caspienne, les lacs Urmia,
Wan, Baïkal, Saivan , ceux de l'Amérique du Nord. A l'intérieur des
continents, le phénomène se concentre dans les pays de montagnes,
même de nature non volcanique, et au voisinage des sources ther-
males; les contrées qui en ont été tout à fait exemptes sont les

'plaines du nord de l'Allemagne, les steppes de la Russie méridio-
nale, les Llanos et les Pampas de l'Amérique du Sud, les prairies
qui séparent l'Arkansas des montagnes Rocheuses.

Voici les conclusions ce M. Kluge en ce qui concerne les rap-
ports des tremblements de terre avec les volcans :

1.° Les tremblements de terre se font sentir le plus fréquemment
et avec la plus grande intensité dans les pays où il existe des vol-
cans actifs;

2" Les éruptions volcaniques en sont tantôt accompagnées, tan-
tôt tout à fait exemptes (exemple : les éruptions du Mouna Loa);

5' L'origine des éruptions volcaniques paraît être, tantôt à une
très - grande profondeur, tantôt à une profondeur très - faible
(exemple le Mouna Loa vomissant des laves le 15 août 1855 à une
hauteur de 4.000 mètres, tandis que la lave ne change.'..it pas de
niveau à une hauteur de 1.000 mètres dans le Kilauea, volcan
très-voisin)

(I) Neues Jabrbleh, von Leen ha nI nci Br on n , Supplément.
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-t.t" Les éruptions volcaniques préservent dans certains cas les

contrées voisines des tremblements de terre, tandis que dans d'au-
tres, elles les y condamnent. On observe du reste une coïncidence
entre des éruptions volcaniques et des tremblements de terre très-
éloignés.

M. Kluge pense égaleinent que les tremblements de terre se
rattachent les uns aux autres, et se font en quelque sorte écho d'un
point de la terre à l'autre.

Au point de vue météorologique, il constate la coïncidence ordi-
naire des tremblements dé terre avec de fortes pluies, deS cha-
leurs accablantes, ou de violents orages; en cherchant dans le
noyau terrestre l'origine des tremblements de terre, il arrive à con-
clure que la Zone où ils prennent naissance doit être à une pro-
fondeur relativement assez faible ; il en donne comme raison leur
petite étendue horizontale, même lorsque le mouvement vertical
a le plus de violence. Cette hypothèse n'est pas en désaccord avec
les observations citées par M. Kluge pour montrer comment les
éruptions et les tremblements de terre se font écho aux plus
grandes distances, car il admet que ces phénomènes ont pour
origine le noyau igné de la planète : seulement ses agitations se
concentrent sur une sorte de périphlégéthon, rapproché de la sur-
face; les mouvements de cette périphérie se traduisent d'ailleurs
sur la terre par des oscillations, par des tremblements de terre et .

par des soulèvements extraordinaires des eaux.
M. Kluge est encore disposé à y rattacher les météores lumi-

neux des contrées polaires, les grandes tempêtes, les courants ma-
gnétiques. Il semble croire à une force particulière qui produit les
tremblements de terre, comme la chaleur engendre les vents, l'élec-
tricité, les orages, sans qu'il soit possible d'affirmer si elle réside
dans l'enveloppe aérienne de la planète, ou dans la masse ignée
intérieure, dont elle soulève les parties les plus rapprochées de
l'écorce terrestre. Une pareille force est d'ailleurs tellement hypo-
thétique que son existence ne nous paraît pas susceptible d'être
admise.

SYSTÈMES DE MONTAGNES.

Nous terminerons la première partie de cette revue par un cha-
pitre comprenant les travaux qui ont été faits sur l'orographie, les
dislocations de couches et les systèmes de montagnes.

Altitudes. M. E. de Chan court° is a publié un répertoire
d'altitudes ayant pour base les documents qui sont donnés habi-
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tuellement par M. Élie de Be aumo nt dans ses leçons surie relief
du globe. Ces altitudes sont rapportées au niveau moyen de la mer

et une colonne spéciale les représente graphiquement; elles com-
prennent les élévations ainsi que les dépressions ; elles se rap-
portent aux points du globe qui sont les plus remarquables; elles
ont d'ailleurs été réunies par groupes géologiques naturels.

APENNINS. Dans un discours prononcé devant l'Académie Ti-

bérine, M. le professeur Ponzi (i.) pas seen revue les opinions qui

ont été émises par les géologues sur la constitution des Apennins ;

esquissant à grands traits les principaux éléments qui les consti-
tuent, il arrive à cette conclusion, que les Apennins forment un
système unique et que les divers aspects sous lesquels ils se pré-
sentent doivent être considérés comme les éléments d'un tout. Vu
dans son ensemble, ce système se compose de cinq lignes parallèles
dirigées du N.-0. au S.-E. dont trois sont plutoniques et deux vol-

caniques. Les premières sont représentées par la chaîne centrale,
tandis que les secondes se maintiennent dats le voisinage du lit-

toral.
CAUCASE, ARMÉNIE, NORD DE LA. PERSE. Les soulèvements et

les dislocations qui ont formé les montagnes du Caucase, de l'Ar-
ménie et du Nord de la Perse ont été l'objet d'une étude complète
de M. A bich (2).

Nous en extrayons le tableau suivant:

Degli Apennini, etc. Rome, 1861. Brochure in-3, 31 p. (Extrait par M. E.
Colloutb.)

dlémoires de l'Académie de SaintPétersbourg, 1859 (G' s.), IX, 361.

Ce 0CAS A n

11. Direction, du Sud-Est au No dOuest.

Les directions les plus caractéristiques dans les pays compris
entre la mer Caspienne, la mer Noire et le golfe Persique, sont les
directions I et II de la première et de la deuxième catégorie. Elles
se coupent sous des angles qui varient d'une région à l'autre; mais
qui sont toujours assez petits. La petitesse même de ces angles et la
faible importance orographique des directions HI et IV dans le
Caucase expliquent très-bien les formes allongées de cette chaîne.
Sur les plateaux de l'Arménie et du nord de la Perse, les direc-
tions TH et IV prennent au contraire une importance croissante.

NOR» DE 1, PERSE.

1. Direction générale de l'Ouest à l'Est.

O. 2° 14' S. 0. 0° 12' S. 0. 20 46' N.
O. 3 6 S. O. I 19 S. 0. 3 15 N.
O. 10 51 S. 0. 1 53 S. 0. 3 39 S.
O. 19 13 S. 0. 2 2 S. 0. 3 58 N.

O. 3 40 S. 0. 4 33 N.
O. 3 53 S. O. 5 33 N.
O. 4 34 S. o. 6 9 S.
O. 4 54 S. O. 7 57 S.
O. 5 36 S. O. ii 9 S.
O. 5 57 N
O. 7 14 S.
O. 11 56 S.

E. 21° 20' S. E. 23. 20' S. E. 19° 6' S.
E. 23 19 S. E. 36 53 S. E. 31 47 S.
E. 26 20 S. E. 39 20 ' S. E. 33 24 S.
E. 27 42 S. E. 40 3 S. E. 36 45 S.
E. 33 28 S. E. 41 7 E. E. 39 15 S.
E. 35 23 S E. 41 28 E. E. 44 20 S.

III. Direction du Sud-Ouest au Nord-Est.

N. 37° o' E. N. 33° E. O. 31° 44' S.

f

O. 32 9 S.
O. 35 25 S.

1V. Direction du Nord au Sud.

N. 50° 37' 0. N. 3. 35' E.
N. 17 56 E. N. 3 6 E.

N. 5 49 0.
N. 12 44 0.

SYSTÈMES DE MONTAGNES. 485
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Deux directions se joignent d'ailleurs, comme axes volcaniques au
mont Ararat; c'est la direction méridienne de l'Arménie, et l'axe
moyen des directions est-ouest.

Contournements et renversements des terrains.
Depuis qu'on a proposé d'expliquer les anomalies paléontologi-

ques des Alpes par des renversements de couches, les géologues se
sont occupés d'une manière spéciale de ces phénomènes. Des ar-
rangements de couches très-compliqués et tout à fait extraordi-
naires ont été signalés par M. Alb. M tiller (1) jusque dans le Jura,
notamment sur son versant septentrional, dans les cantons de Bâle
et d'Argovie. Ainsi, une coupe faite par le Wiesenberg et par
Hoselfingen présente des couches inclinées d'environ 3o0 vers le
Sud qui, de haut en bas, se succèdent dans l'ordre suivant : oolite
inférieure, lias et keuper, muschelkalk, keuper et lias, tertiaire,
corallien et couche de Bradford, oolite Inférieure, tertiaire, co-
rallien, oolite inférieure. Cette strUcture bizarre offre donc plu-
sieurs récurrences d'un même terrain ; elle est attribuée par
M. Muller à des dislocations qui auraient eu lieu, soit avant, soit
après le dépôt du tertiaire moyen.

Les contournements et les renversements se présentent surtout
sur une grande échelle dans les Alpes; déjà de Saussure avait
signalé à l'attention des géologues les couches qui sont courbées en
forme de G, et récemment M. St ude r a repris cette question.
Parmi les couches en en forme de G, ce géologue comprend aussi
celles qui forment un coin et il les distingue en deux classes : s' les
unes tournent la partie convexe du C ou l'arête du coin vers les
Alpes, c'est-à-dire pour la plus grande partie de la Suisse vers le
Sud; s° les autres ont au contraire leur ouverture du côté des
Alpes, tandis que leur partie convexe regarde le nord.

De Saussure admettait que les courbures de la première classe
proviennent d'un renversement produit dans un système de cou-
ches, et alors on comprend que les couches extérieures du G doi-
vent être les plus anciennes. C'est par cette hypothèse qu'en 1830
M. Vo ltz et depuis MM. Favre, Lory, Pill et ont expliqué les
anomalies signalées dans les Alpes et en particulier le gisement des
nummulites en Maurienne.

M. St u der (2) cite plusieurs exemples analogues en Suisse. Ainsi,

(i) Verhandlungen, der Naturforschenden Gesellschaft in, Basel, 1859, 348.
Archives des sciences physiques et naturelles, 1861, XI, 165.

2) Archives des sciences physiques et naturelles, 1861, XI, 5.
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au litettenberg, où les couches forment coin dans le gneiss, celles qui
sont à la partie supérieure consistent en quartzites, dolomies et
schistes bigarrés que M. F avre regarde en partie comme triasiques,
tandis que la masse principale et intérieure du coin consiste en cal-
caire oxfordien. Au hameau de Mürre,n , un lambeau de terrain
mummulitique d'une puissance de loo mètres se trouve enclavé
au milieu du terrain jurassique ; car ce terrain forme au-dessous
de lui les escarpements du Staubach qui ont 800 mètres de hauteur,
d'un autre côté, il le domine de 1,3o0 mètres et il s'élève au-dessus
de lui jusqu'au Schilthorn.

Les Alpes donnent aussi des exemples de la deuxième classe de
courbure. M. St uder en cite d'abord un au nord du lac de Brienz,
et, comme l'on pouvait s'y attendre, les couches extérieures de ce
contournement sont les plus récentes ; elles appartiennent au
flysch et au terrain nummulitique, tandis que les couches inté-
rieures sont les plus anciennes et paraissent appartenir au calcaire
à rudistes. De même, dans la haute chaîne, à laquelle appartiennent
les Diablerets et la dent de Mordes, le coude de la courbure est
tourné vers l'extérieur des Alpes ; les couches extérieures sont
formées par le terrain nummulitique, et dans l'intérieur du C. on
rencontre les terrains crétacés, puis jurassiques (i). Sur le haut de
la grande chaîne qu'on traverse par la Gemmi, les couches se main-
tiennent à peu près horizontales; mais vers le bord du passage,
elles fléchissent vers le nord, atteignent d'abord la verticale, puis,
par une deuxième courbure, elles plongent vers le midi et vers l'in-
térieur de la montagne. M. Stu der estime que ce C gigantesque
se prolonge jusqu'en Savoie et que son étendue ou sa largeur est
de tr8 kilomètres, tandis que sa corde verticale ou sa hauteur s'é-
lève à î kilomètre.

Il faut sans doute chercher dans les refoulements la cause de la
plupart des anomalies qui viennent d'être mentionnés ; déjà de
Saussure avait signalé la puissance de ces refoulements qui ont
plus particulièrement fixé l'attention de M. E. de B e a.0 in on t, et
postérieurement celle de M. Poule tt Sc r ope ainsi que d'autres
savants. La force latérale qui les a produits devait être immense et
elle s'est propagée de l'axe des Alpes Centrales vers les bords de la
chaîne. « Cette force, dit M. Studer, ne paraît pas devoir se rap-

porter directement aux massifs granitiques..... Elle est plutôt due
à l'origine ou à l'élargissement de la crevasse dans la croûte

(I) Bulletin de kt Société vaudoise, décembre 1859.
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cg terrestre, par laquelle toute la zone de nos Alpes Centrales, corn-
« posée de protogine, de serpentine, de schistes métamorphiques
« de terrain anthracifère, de verrucano et de tout ce qui y tient, a

été mis à découvert, comme un corps qui sort d'une boutonnière
c, en forçant les bords à lui donner passage. »

DEUXIÈME PARTIE.

Propriétés générates (les roches.

Nous signalerons d'abord quelques recherches sur les propriétés
générales des roches.

Dilatation.
Le coefficient de dilatation linéaire de plusieurs roches a été

déterminé pour des températures comprises entre 00 et 100' par
MM. Calvert, R. Johnson, G. C. Lowe (i). Ils ont obtenu des ré-
sultats très-inégaux suivant l'état physique d'une même roche:
ainsi, pour la chaux carbonatée, tandis que le calcaire ordinaire
donne 19,6, on a 45 pour la pierre lithographique qui est un cal-
caire très-compacte et 71,3 pour le marbre. Pour le gypse, les résul-
tats ont varié de 95 à 108,9. Enfin, dans le quartz, la dilatation est
de 81,2. Comme terme de comparaison, nous rappellerons d'ailleurs
que la dilatation du plomb est représentée par 177,5.

Eau d'imbibition.
Les roches qui sont plongées dans l'eau en absorbent une cer-

taine quantité ; M. Del esse (o) s'est proposé de déterminer cette
eau d'imbibition. Dans ce but, lorsque les roches étaient lithoïdes
elles ont d'abord été immergées : souvent même cette opération
était précédée d'un enfouissement pendant quelques jours dans un
lieu humide, en sorte qu'elles se trouvaient dans les mêmes condi-
tions que les roches qui sont dans le sein de la terre. Ensuite, leur
surface était essuyée et l'on déterminait leur augmentation de
poids. Comme cette surface n'était pas polie, il n'était pas toujours
possible d'enlever bien complétement l'eau qui la recouvrait, en

Jahresbericht, von Hermann Kopp und H. Will, 1861: 17.
Bull. de la Soc. géol. (2e s.), XIX, si.
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sorte que cette méthode doit nécessairement donner un maximum
pour l'eau d'imbibition ; c'est ce qui a lieu notamment pour les gra-
nites et en général pour les roches dont la surface est rugueuse.

Lorsque les roches étaient susceptibles de se délayer dans l'eau,
comme les argiles, ou bien lorsqu'elles étaient pulvérisées, on a
cherché l'augmentation de poids qu'elles éprouvaient en les jetant
sur un filtre taré et humide et en les pesant au moment où l'écou-
lement de l'eau avait cessé. Comme ce moment ne se distingue pas
très-facilement, il peut y avoir perte d'eau par l'évaporation ; de
plus lorsqu'on opère sur les substances pulvérisées il est bien diffi-
cile que leur grain soit absolument le même. Les résultats obtenus
sont donc seulement approximatifs.

I. Eau imbibant 100 parties de la roche sèche (1).

I. Gypse grenu du Mont-Valérien. 2,20

2. Marbre poli, très-compacte de Boulogne-sur-Mer 0,08

3. Calcaire grossier formant le banc de roche 3,20

4. Calcaire grossier, dit lambourde, d'Arcueil 10,80

5. Calcaire grossier, dit lambourde, de Nanterre
26. Craie à l'état naturel, d'Issy. 241,100

7. Marne liasique du Jura (pulvérisée) 45,00

8. Marne smectique de Libstadt (pulvérisée) 54,00

9. Marne verte, très-argileuse, supérieure au gypse, de Pantin 81,00

to. Marne smectique, dite pierre à détacher, de Pantin(pulvérisée) 92,00

il., Schiste ardoisier d'Angers 0,19

Schiste du terrain houiller 2,85

Argile bigarrée de Saint-Georges 40,00

Raolin non lavé de Bavière 41,00

Argile diluvienne un peu sableuse de 'Villejuif 55,00

Argile smectique de Roswein. 77,00

Argile plastique de Vaugirard.
Argile smectique de Nutfield 13739,0000

10. ,Irgile feuilletée magnésienne du terrain de gypse parisien. 180,00

Écume de mer très-légère, happant fortement à la langue
(pulvérisée) 20

Basalte prismatique de la Haute-Loire
°1:0330

Rétinite noir du Cantal 0,20
Trachyte celluleux des bains du Mont-Dore. 3,70

Granite de Sainte-Marie-aux-Mines 0,06

L'imbibition est très-faible dans les roches très-compactes comme
le marbre et le granite. Elle reste inférieure à quelques millièmes
dans le schiste ardoisier et dans le basalte. Dès que les roches sont
celluleuses comme le trachyte, l'imbibition s'élève à quelques cen-
tièmes.

(1) Les expériences sur les calcaires n" 3, 4 et Sont été faites avec M. Miclielot.
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L'état physique d'une substance influe beaucoup sur l'imbibitibh
et c'est surtout bien visible pour le calcaire ; car elle est presque
nulle pour le marbre et de quelques centièmes seulement pour le
banc de roche; mais elle peut dépasser 20 P. 100 dans les lam-
bourdes et elle est encore plus grande dans la craie dans laquelle
elle peut dépasser 3o p. 100.

Les argiles, les marnes, les roches qui sont formées de parcelles
très-ténues et qui se laissent délayer absorbent toujours beaucoup
d'eau d'imbibition. Les résultats sont cependant très -variables ;
ainsi l'imbibition qui descend à Iii p. ic.0 dans le kaolin, s'élève à 79
dans l'argile plastique, à 92 dans la marne à détacher de Pantin,
à 153 dans l'argile de Beigate, à 18o dans l'argile magnésienne
feuilletée. Dans l'écume de mer, qui est une argile magnésienne
pure, l'imbibition est même double du poids primitif.

Différentes roches telles que l'anhydrite, le gypse, le marbre, le
schiste, la stéatite, le porphyre, le granite, étant pulvérisées et ré-
duites autant que possible en grains de même grosseur n'absorbent
pas la même quantité d'eau d'imbibition; par conséquent l'imbibi-
tion d'une roche est en relation avec sa composition minéralo-
gique.

En résumé, l'imbibition des différentes substances minérales dé-
pend non-seulement de leur état physique, mais encore de leur
composition chimique ; elle dépend même de la nature des liquides
absorbés. Faible lorsque les substances absorbantes sont com-
pactes, elle augmente lorsqu'elles deviennent poreuses. Elle est
surtout très-grande pour celles qui sont formées de parcelles mi-
croscopiques et susceptibles de se délayer, comme les argiles, les
marnes, la craie, le tripoli.

L'imbibition dépend aussi de la composition chimique des subs-
tances. Tandis qu'elle est très-petite pour l'anhydrite, le sable cal-
caire ou siliceux et pour la stéatite, elle s'élève beaucoup pour les
roches qui contiennent de l'acide humique et des argiles, notam-
ment des argiles magnésiennes.

En un mot, l'imbibition est due surtout à la capillarité et aux
propriétés physiques des substances, mais elle dépend aussi de
leurs propriétés chimiques.

Eau de carrière.

On appelle eau de carrière celle que les roches contiennent lors-
qu'elles sont dans l'intérieur de la terre. Dans une série d'expé-
rience, M. De 1 esse a cherché à la déterminer pour diverses roches.
Les échantillons étaient pris au-dessus des nappes souterraines et
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toujours à plus de quelques décimètres au-dessous du sol. On les
pesait avant qu'ils eussent eu le temps de perdre leur eau hygro-
métrique, puis on les faisait dessécher et on les pesait de nouveau.
Voici un tableau qui donne les principaux résultats obtenus :

- Eau de carrière dans 100 parties de la roche sèche.

'Gypse du terrain parisien 0,46
Calcaire grossier, banc de roche 3,11
Craie de la basse masse exploitée à Meudon 21,91
Calcaire grossier, banc de lambourde. 30,29
Quartz hyalin de Semur 0,58
Silex compacte de la craie 0,12

7, Silex meulière. 1,13
8: Sable quartzeux de l'étage de Fontainebleau. , 2,73

Arène granitique grossière de Semur. 7,54
Narne verte, très-argileuse, supérieure au gypse. 26,45
Marne blanche, calcaire, du terrain de gypse de Bagneu4.. . . 31,96
Marne blanche, calcaire, de l'étage do calcaire grossier.. . 39,49
Argile diluviennede Villejuif employéecomme terreà briques. 21,25
Argile plastique noire de Vaugirard 30,21
Argile à meulières supérieures, de Meudon. 32,41
Eurite noire de Chevigny 0,07
Gneiss friable et décomposé de Fiée 3,09
Granite à gros grains de Semur. 0,37
Granite kaolinisé et devenu plastique 14,21

On voit que l'eau de carrière varie beaucoup avec les différentes
roches et qu'elle dépend essentiellement de leur nature. Tandis
que certaines roches sont sèches, d'autres qui se trouvent cepen-
dant dans les mêmes conditions de gisement, sont au contraire
très-humides.

Les roches qui ont le moins d'eau de carrière sont naturellement
celles qui sont les plus compactes et en même temps les moins hy-
groscopiques, comme le quartz hyalin, l'eurite, le granite.

Le gypse appartient aux roches qui sont remarquablement sèches
et l'eau peut s'y réduire à quelques millièmes. Lorsqu'il en a da-
vantage, cela tient à ce qu'il est alors plus ou moins mélangé d'ar-
gile ou de marne.

Quand il est dur et pierreux, le calcaire est également assez sec ;

car le calcaire grossier du banc de roche, qui est cependant très-
celluleux, n'a donné que 5 centièmes d'eau de carrière. Toutefois,
quand le calcaire est poreux et désagrégé; quand il est amorphe,
pulvérulent et formé de parcelles microscopiques, il peut en con-
tenir plus de 20 centièmes; c'est notamment ce qui a lieu pour la
craie et pour certains bancs de lambourde.
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L'argile et la marne prises dans le sein de la terre retiennent
toujours beaucoup d'eau de carrière et elles appartiennent essen-
tiellement aux roches humides.

Les roches granitiques, lorsqu'elles sont très-compactes, comme
l'eurite de Chevigny, contiennent moins de i millième d'eau de
carrière; mais lorsqu'elles se désagrégent et surtout lorsqu'elles se
kaolinisent, leur proportion d'eau augmente très-rapidement.

Ce sont les roches qui s'imbibent de la plus grande proportion
d'eau qui en retiennent aussi le plus dans le sein de la terre: telles
sont la craie, les marnes, les argiles. L'eau de carrière de la craie
peut d'ailleurs devenir égale à l'eau d'imbibition; cela doit sans
doute être attribué à ce que la structure éminemment poreuse de
cette roche permet à l'eau souterraine de s'y répandre très-facile-
ment par la capillarité. Quant aux marnes et aux argiles, elles
n'ont pas à beaucoup près toute l'eau qu'elles peuvent retenir et
elles sont loin d'en être saturées. Ce résultat est facile à concevoir
pour les roches très-perméables, comme les sables, parce qu'elles
laissent écouler la petite quantité d'eau qui les traverse à mesure
qu'elles la reçoivent ; mais il est plus extraordinaire pour les roches
imperméables ou peu perméables, comme les argiles et les marnes,
puisqu'elles supportent elles-mêmes des nappes d'eau quelquefois
très-puissantes par lesquelles elles sont constamment humectées. Il
est probable que cela tient à leur imperméabilité même et aussi à
ce que la pression à laquelle elles sont soumises les rend très-
compactes ; on comprend, en effet, que l'eau ne puisse les imbiber
que difficilement, comme cela aurait lieu, par exemple, pour une
éponge fortement comprimée.

Action de l'eau chaude sur les roches.

Les recherches de M. Del esse ont été faites en suspendant pen-
dant quinze jours les roches dans une chaudière à vapeur ou bien
dans un cylindre recevant de la vapeur sèche. Dans le premier cas,
la température ne dépassait guère 5o° ; dans le second, elle s'éle-
vait jusqu'à 50o'. Des substances minérales variées ont été mises
dans la chaudière à vapeur. Le disthène a conservé sa couleur
bleue, l'orthose pierre de lune de Ceylan et le labrador gris bleuâtre
de Finlande leurs reflets chatoyants, la topaze et l'émeraude leur
transparence. Le porphyre et le granite ne se sont pas désagrégés;
ils sont restés durs et tenaces; mais le retinite, le perlite, les
roches vitreuses en un mot, ont été très-sensiblement altérées à
leur surface.

L'expérience a montré que les substances minérales ayant la plus
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grande affinité pour l'eau' à la température ordinaire peuvent très--
bien ne pas se combiner avec sa vapeur. Ainsi, des chaux hydrau-
liques et des ciments ne se sont pas hydratés sous l'influence de la
vapeur sèche ou humide. L'anhydrite a bien donné lieu à quelques
aiguilles de gypse qui s'étaient développées sur certains points de
sa surface et dans ses fissures; mais la partie transformée en gypse
n'était qu'une très-minime fraction du poids primitif; il est très-

- vraisemblable que l'hydratation avait eu lieu seulement pendant la
mise hors feu de la chaudière et lorsque la température était tom-
bée au-dessous de 520" qui est celle à laquelle le gypse perd son
eau.

Les minéraux se dissolvent d'une manière très-notable lorsqu'ils
sont plongés dans l'eau d'une chaudière à vapeur. C'est bien facile
à constater pour le spath fluor, pour la chaux carbonatée, pour la
tourmaline, pour le perlite et surtout pour l'amphigène. Un séjour
d'une semaine dans la chaudière suffit pour qu'un fragment de ces
substances minérales perde plus de 1 p. loo de son poids. Lorsque
le séjour se prolonge, le quartz hyalin lui-même est dissous et l'on
remarque à sa surface de petites veines reticulées qui se dessinent
en creux et suivant lesquelles il a été corrodé. Du reste, la propor-
tion du minéral qui est dissoute dépend non-seulement de la durée
du séjour dans la chaudière, mais encore de la température de l'eau
ainsi que de sa composition et enfin de la finesse du grain de l'é-
chantillon essayé.

M. D classe a encore recherché si l'eau d'imbibition variait pour
les roches soumises à un séjour prolongé dans l'eau d'une chau-
dière à vapeur. Il a opéré en laissant ces roches pendant deux
mois dans une chaudière de Romainville qui contenait des eaux
fortement chargées de sulfate de chaux :

III. Eau imbibant 'oc, parties de la roche sèche.

Toutes les roches qui figurent dans ce tableau se retrouvent
dans les deux tableaux qui précèdent (I, II). Or, on voit que l'eau
d'imbibition des roches plongées dans la chaudière a généralement
éprouvé une augmentation ; cette augmentation est à peine sen-
sible pour le granite, mais elle est très-notable pour le retinite et

s. Quartz hyalin de Sénaur o 3e
2. Basalte de la Ilauteloire o,33
3. Retinite noir du Cantal 5,92
4. Trachytecelluleux des bains du mont Dore 8,45
.). Eurite noire de Cheyigny 0,14
6. Gneiss friable et décomposé de Fiée 3,84
7. Granite à gros grains de Semur o,5o
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surtout pour le trachyte. Elle doit être d'autant plus grande que
la décomposition de la roche est plus complète. On comprend d'ail-
leurs que les silicates plongés dans l'eau d'une chaudière tendent à
perdre une partie de leurs alcalis pour passer à l'état argileux, et
que par suite ils absorbent une proportion plus grande d'imbibi-
tion.

Association des mindraux.
M. Br eithaupt (i) auquel on doit des études approfondies sûr

l'association des minéraux signale celle que présentent certains si-
licates.à base de soude. A Ditro , en Transylvanie, il a observé du
feldspath (mikroklin), de la sodalite, de la davyne, de la néphéline,
un mica astrite, qui sont accompagnés par de la wohlerite, du fer
oxydulé et de la pyrite de fer. Ces minéraux à base de soude for-
ment sans doute un filon puissant dans le granite. Ils offrent d'ailleurs
des associations analogues en Norwége, en Sibérie, dans le Groen-
land, à la Somma et même dans une île de la mer Blanche.

Enveloppement des minéraux.
On a souvent trouvé des débris de végétaux dans le sel gemme,

dans le gypse, dans la chaux carbonatée et dans les substances
minérales facilement solubles; mais on est moins d'accord sur leur
existence dans d'autres minéraux. Pour le diamant, par exemple,
tandis que Miihler et Br ew ster' n'ont jamais pu y découvrir une
structure organisée, G o ep p er t a cru reconnaître la forme du
tissu cellulaire dans les cendres provenant de la combustion d'un
diamant ; il l'a signalée également dans les taches brunes de b dia-
mants noirs. Toutefois la question reste encore indécise.

Quant au quartz, M. J.-G. Bornem an n (2) observe qu'il peut
très-bien envelopper des végétaux. Déjà S chm i d et Sc hl ei den.
ont démontré en examinant les bois silicifiés qu'ils ne sont pas seu-
lement formés d'opale, mais bien de hornstein et même de quartz
cristallisé. En examinant au microscope des cristaux de quartz
hyalin provenant de troncs silicifiés du terrain houiller, M. Borne-
manu a constaté de plus qu'ils enveloppaient des débris dans les-
quels la structure des végétaux était encore bien visible.

Analyses des roches.
Les lithologistes doivent à M. Justus Roth (3) un livre très-utile

Paragenesis der Mineralien. Berg und Huttenmannische Zeilung, 1961, 293.
Zeitschrift d. deulschen geologischen Gesellschaft, XiII, 675.
Die Gesteins -Analysen in tabellarischer Ubersicht und mit kritischen

Erlituterungen Berlin, 1861. (1) Camp. rend., 1861 LII, 114.
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qui réunit les analyses des différentes roches. Éparses dans de nom-
breux mémoires, ces analyses avaient été partiellement collectées
dans le manuel de M. R am m el sberg, dans les comptes rendus de
MM. Liebig, Hermann Kopp, VVill, dans ceux de M. Kenngott,
dans le Jahrbuch de Leonhard et Br on n, ainsi que dans quelques
autres ouvrages; mais M. J. Roth les a résumées dans leur en-
semble en comprenant toutes celles qui avaient été exécutées jus-
qu'ici. Il en a même ajouté un certain nombre qui sont inédites.

La comparaison de ces analyses de roches qui sont très-nom-
breuses permet d'apprécier immédiatement combien la chimie a
fait faire de progrès à la lithologie ; elle montre aussi quelles sont
les lacunes qui lui restent à combler.

Au lieu de classer les roches par ordre alphabétique, M. J. Ro th
a pensé avec raison qu'il était préférable de les grouper d'après
leur constitution minéralogique et chimique. De même que nous
l'avons fait nous-mêmes, il s'est particulièrement attaché à leurs
feldspaths. Pour chaque espèce, en particulier, il a d'ailleurs suivi
autant que possible l'ordre géographique. Dans la première partie
de l'ouvrage, M. J. Ro th présente diverses considérations qui sont
relatives aux roches, et dans la deuxième partie il résume sous
forme de tableaux les résultats des analyses.

CE E S.

"Loches carbonée.
Combustibles.

M. Fr émy (1) a comparé l'action exercée par divers réactifs sur
les combustibles minéraux. La tourbe est caractérisée par la pré-
sence de l'acide ulmique et par des fibres ligneuses qu'on peut
extraire en l'attaquant avec l'acide nitrique ou bien avec les hypo-
chlorites.

De même que la tourbe, le lignite xyloïde ou bois fossile est en
partie soluble dans les alcalis; il se dissout aussi presque entière-
ment dans l'acide azotique et dans les hypochlorites.

Le lignite compacte n'est généralement pas attaqué par les dis-
solutions alcalines ; mais il se dissout complétement dans l'acide
azotique et dans les hypochlorites.

La houille est au contraire insoluble dans les dissolutions alcalines
et dans les hypochlorites. L'anthracite, de même que le graphite,
résiste aux réactifs précédents et c'est seulement avec une extrême
lenteur qu'il s'attaque par l'acide azotique.
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Les expériences de M. Fr ém y montrent que les combustibles
résistent d'une manière très-inégale, soit aux alcalis, soit aux
agents d'oxydation ; leurs propriétés sous ce rapport sont jusqu'à
un certain point en relation avec leur âge ; elles dépendent en
tout cas de leur richesse en carbone et de leurs caractères miné-

ralogiques.
Relations de la paraffine avec les combustibles gui la fournissent.
La paraffine trouvée d'abord dans les produits goudronneux pro-

venant du bois, s'obtient surtout par la distillation des combusti-
bles minéraux à une température de 535° à 500^.

D'après les recherches de MM. Pay en et Bill e quin (1), le degré

de fusibilité de la paraffine varie beaucoup avec la matière de la-
quelle elle provient; car il est de 42° pour le Boghead de l'Écosse,

de 48° pour le pétrole naturel de l'Amérique du Nord, de 49" pour
le schiste bitumineux d'Autun, de 49°,5 pour la tourbe, de 51° pour

le bitume de Rangoon, de 57° pour Pozokérite de la mer Caspienne.
Les différences dans la fusibilité de la paraffine peuvent tenir

aux procédés mis en usage pour l'extraire; mais lorsque le pro-
cédé est le même, comme dans les expériences qui viennent d'être
citées, il faut les attribuer, soit à des impuretés, soit à des états
isomériques dépendant des matières premières qui l'ont fournie.
En tout cas, le gisement des matières qui servent à extraire la pa-
raffine a certainement une grande influence sur sa fusibilité, et nous
ferons observer à ce sujet que «est de la roche la plus ancienne,
le Boghead, que provient celle qui est la plus fusible.

Les combustibles de même âge donnent cependant des quantités
de paraffine très-différentes; ainsi tandis que les houilles en four-

nissent si peu qu'il n'y a généralement pas avantage à l'extraire, le
cannel coal en donne au contraire beaucoup. Le cannel coal est du

reste une houille dont les caractères minéralogiques sont excep-
tionnels.

Parmi les roches desquelles on extrait avec le plus d'avantage la

paraffine et les hydrocarbures qui l'accompagnent, nous citerons
les schistes bitumineux des environs d'Autun, ceux de Vouvant dans

la Vendée, le Boghead, le pétrole d'Amérique.

Lignite.
Dans une exploration de l'isthme de Panama, M. John Evans a

trouvé à Chiriqui , dans la Nouvelle-Grenade, un lignite tertiaire
dont les caractères sont remarquables en ce qu'ils rappellent en-

(t) Annales du Conservatoire des arts et métiers, Ch. Laboulaye, directeur.
Juin 1862, 21.
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fièrement la houille. Il donne cependant une poudre brune; et
voici d'ailleurs sa composition d'après M. C. T. Jackson (s)

C II 0 Az S Cendres. Somme.
68,018 6,480 17,858 0,855 0,189 6,600 100,00

Ce combustible, qui est de bonne qualité, a une densité égale à
1,316; il présente six couches dont l'épaisseur totale dépasse
s2 mètres et qui sont réparties sur moins de 10 mètres. Des co-
quilles marines qui lui sont associées permettent de préciser son
âge; d'après M. J. M ar cou qui les a déterminées, il appartient au
tertiaire éocène et à l'étage du calcaire grossier.

Sur l'Orégon et à Washington, on trouve également des lignites
de cet âge, mais ils sont beaucoup plus secs.

M. T am nau (2) a observé que dans les lignites on rencontre
quelquefois les deux espèces de bisulfure de fer, la marcassite et
la pyrite de fer cubique. L'une et l'autre peuvent être en très-beaux
cristaux et en proportions égales; de plus elles paraissent s'être
formées en même temps. Les conditions qui ont déterminé le déve-
loppement de l'une ou de l'autre nous sont donc encore inconnues.

Houille.

La présence du zinc dans la houille a été constatée par M. Ber-
noulli (3). Elle se révèle par les fumées blanches qui recouvrent les
couvercles des fourneaux au coke. La houille d'Eschweiler contient
seulement 0,0048 de zinc p. 100 ; mais il y en a 0,0595 dans le
menu très-fin et même 0,17611 dans les parties argileuses séparées
par le lavage.

MOSELLE. La houille de Carling (Moselle), qui se trouve sur le
prolongement du bassin houiller de Sarrebruck, a été atteinte par
la compagnie Pougnet sur six couches exploitables (4).

D'après des renseignements qui nous ont été communiqués à la
mine par M. Lév y son directeur, cette houille se classe parmi
celles qu'on nomme sèches à longue flamme; elle se rapproche des
couches supérieures exploitées à Louisenthal, mais ses allures sont
peu régulières.

Sa proportion de cendres est en moyenne 4,89 pour le menu, et
seulement 2,07 pour le gros; elle est donc très-faible, et si la qua-

(i) Comp. rend., 1861; LI!, 69.
Zeitschrift d. dent. Geologischen, Gesellschaft, XIII, 35G.
Zeitschrift d. dent. geologischen Gesellschaft, XIII, 359,
Notes prises par M. D el es se.

TOME il, 1862. 33
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lité des échantillons essayés se maintient, ce qui toutefois ne pa-
raît pas très-probable, elle serait inferieure à celle des houilles de
Sarrebruck qui s'élève souvent jusqu'à 15 p. 100. Le rendement en
coke varie de 57 à 61 p. 100. En traitant cette houille à l'usine de
Metz pour en fabriquer du gaz, on a obtenu Lis p. 100 d'un coke
friable, peu dense, et 296 litres de gaz par kilogramme de houille.

OunAL. La houille de Nikita-Langenskoi dans l'Oural a été
analysée par M. W. Stein (1). En déduisant l'eau, les cendres et la
pyrite, elle présente la composition suivante

O Ai Somme.
82,52 5,52 11,96 traces. 100,00

Cette houille est noire, à structure parallélipipédique ou schis-
toïde. Elle brûle avec longue flamme et vaporise huit fois son poids
d'eau. Son coke est solide et à petites cellules. Elle est d'ailleurs
assez fortement pyriteuse.

CALIFORNIE. Les mines de houille du district du Mont-Diablo
dans le comté Contra-Costa en Californie, ont été explorées par
M. A. R em on d (2). M. H eusc h a fait une analyse de cette même
houille du Mont-Diablo (I) et d'un cannel coal du Derbyshire (II).

D'après sa composition, le combustible du Mont-Diablo doit être
considéré comme unevéritable houille et il est même plus riche en
carbone fixe que le cannel coal ; cependant, MM. Whitney et Re-
m ond pensent qu'il appartient au terrain tertiaire. On doit donc
admettre, avec le professeur Ans t cd et avec d'autres géologues, que
la houille ne se trouve pas seulement dans le terrain houiller, mais
qu'elle s'est formée chaque fois que les couches de végétaux accu-
mulés se trouvaient dans des conditions de gisement convenables.
Si le combustible du Mont-Diablo n'est pas resté à l'état de lignite,
cela tient sans doute à ce qu'il a été soulevé et métamorphosé par
les phénomènes éruptifs qui ont produit le Mont-Diablo lui-même.

R. Ludwig. Geogenische und geognostische Studien au f einer Beige durch
Russland tend den Brat, 240.

Report of an exploration and Survey or the cool mines mount Diablo district,
San Francisco, isci.

Limaggee..e ,..dgeieeeree,

(t) Notes prises à l'Exposition par M. Delcos e.
Bulletin de la Société de l'industrie minérale, V, ire et 3. livraison.
Bulletin de la Société de l'industrie minérale, VI, 355.

I.
Carbone. 50 48,00

gatieres volatiles 46 47,36

Cendres. 4 4,64
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Graphite.
Depuis que le graphite (i) est devenu rare dans plusieurs gise-

ments où il s'exploitait jusqu'ici, on l'a retrouvé dans un grand
nombre de pays qui fourniront amplement à la consommation.
L'exposition montrait, en effet, du graphite de très-belle qualité
qui provenait de presque toutes les parties du monde

En Autriche, par exemple, il en existe à Brunn , à Toubitz ,
Raab (basse Autriche), à Mugrau et à Schwazbach en Bohême, ainsi
qu'en Styrie dans les domaines du prince Schwartzenberg ;

En Afrique dans la colonie de Natal;
A Katnapoora, dans l'île de Ceylan dans laquelle il est d'ailleurs

connu depuis longtemps ;
Dans la Nouvelle-Zélande, à Pakawan dans la baie du Massacre ;
Au Canada, à Lochaber, et à la pointe du Chêne dans le comté

d'Argenteuil. Il y a aussi du graphite sur la côte de la Colombie Bri-
tannique. Mais c'est surtout en Russie, dans la Sibérie orientale,
qu'un Français, M. Aliber t , a trouvé du graphite qui est doux,
tendre, très-pur et en quantité inépuisable. Ce dernier gisement
paraît avoir une très-grande importance.

Schistes bitumineux.
Il existe à Buxières-la-Grue, dans le département de l'Allier, des

schistes bitumineux qui donnent à la distillation des huiles, du
goudron, de la paraffine et diverses matières susceptibles d'appli-
cations dans l'industrie.

M. Desbief, M. Ham et (2), et plus récemment M. Do rl h a c (3)
se sont occupés de leur étude. Ces schistes sont très-feuilletés, à
cassure mate et d'une couleur grisâtre ou noirâtre. Chauffés à l'air,
ils brûlent avec flamme. Les empreintes de plantes y sont très-
nombreuses ainsi que les débris de poissons hétérocerques qui
paraissent se rapporter aux amblypterus. Soumis à la distillation,
ces schistes rendent en moyenne 5,2 à 5,7 d'huile brute; quelques-
uns en donnent 6 et même 7 p. 100. Les couches bitumineuses sont
au nombre de huit, mais assez minces ; car l'épaisseur totale du
terrain reste inférieure à 6 mètres. Le rapport du schiste bitumi-
neux au terrain à abattre s'élève d'ailleurs à iJ5 ou même à 1/2 ; et
comme l'exploitation se fait à ciel ouvert on comprend qu'elle se
trouve dans de bonnes conditions. Les schistes dans lesquels il y a
le plus d'écailles de poissons sont ceux qui contiennent la plus
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grande proportion d'huiles légères. M. Dorlhac observe qu'il est
assez difficile de se prononcer, quant à présent, sur l'âge de ces
schistes bitumineux : car ils ont une ressemblance frappante avec
ceux d'Autun, et ils sont supérieurs au terrain houiller auquel
on serait tenté de les réunir ; mais, d'un autre côté, des grès qui se
trouvent à leur base paraissent les rapprocher des schistes bitumi-
neux d'Oschatz que M. le professeur C. N a umann (i) considère
comme permiens.

Schiste graphiteux.
Un schiste graphiteux d'Elbingerode a été analysé par M. C.

Fr a n k e dans le laboratoire de M. Str eng (2)

SiCA AI203 FeO CaO MgO KO HO C Somme.
88,32 5,87 1,94 0,63 0,15 1,73 0,95 3,08 102,67

C'est un schiste très-siliceux qui contient très-peu d'eau et
environ 5 p. 100 de carbone à l'état de graphite.

Ambrite.
M. de H o chs tett er (5) a rapporté de, la Nouvelle -Zélande une

résine fossile qui a reçu le nom d'ambrite à cause de son analogie
avec le succin. Elle a été examinée par M. R. Maly dans le labo-
ratoire de M. R edt en ba ch er. Sa couleur est gris jaunâtre foncé ;
sa cassure est amorphe et conchoïde. D =1,05/: , dureté 2. Elle
est fortement électrique et brûle avec une flamme fuligineuse. Elle
est presque insoluble dans l'alcool, l'essence de térébenthine, l'al-
cali caustique et les acides étendus; mais l'acide nitrique concentré
la décompose au bout d'une ébullition de plusieurs heures.

H 0 Cendres. Somme.
76,65 10,38 12,78 0,19 100,00

La formule qui la représente est C311-11804, tandis que celle du
succin est CS80.

L'ambrite se trouve, d'après M. de Flochstetter, dans les
lignites tertiaires à Drury, et à Hunua dans la province Auckland.
On la rencontre souvent en morceaux de la grosseur de la tête et on
la vend sous le même nom qu'une résine produite actuellement par
le Kauri (Dammara australis) de la Nouvelle-Zélande. Cette der-
nière est l'objet d'un commerce assez important et elle se récolte
dans la province Auckland, soit sur l'emplacement d'anciennes

Na u in an n. Lehrbuch der Geognosie, e édition, 11, 640.
Berg und Iluttenmannisehe Zeitung, 1861; 2e.
Jahrbuch der .R. K. geologischen Reichanstall, XII, 4.
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forêts; soit dans les forêts actuelles. La ressemblance de l'am-
brite avec une résine, encore secrétée maintenant, est assurément
très-remarquable ; car si elle ne suffit pas pour établir que le Dam-
mara australis existait déjà dans la Nouvelle-Zélande à l'époque ter-
tiaire, elle nous indique en tous cas que l'ambrite et les résines
fossiles se sont formées absolument comme à l'époque actuelle. Ces
résines échappent à la fermentation et leur résistance à l'action
des dissolvants, basiques ou acides, explique d'ailleurs très-bien
comment elles peuvent se conserver sans grande altération dans
le sein de la terre.

Guano.

On sait que l'existence de carapaces siliceuses d'infusoires ou de
diatomées a été signalée dans le guano; partant de ce fait, MM. Ja-
nisch (i) et A. Edwards (2) ont proposé de s'en servir pour
caractériser et même pour reconnaître le guano provenant de
différentes localités. Le procédé qu'ils emploient pour mettre les
carapaces siliceuses en évidence consiste à détruire la matière
organique en l'oxydant par l'acide nitrique et par le chlorate de
potasse. Mais ce procédé a l'inconvénient d'être très-long et même
dangereux à cause des explosions ; aussi M. Gerstenb erger (5)
en a-t-il indiqué un autre. On sait que le guano est essentiellement
formé par des phosphates et urates de chaux, ainsi que par des sels
ammoniacaux, mélangés de sable et de débris non décomposés qui
ont été mangés par les oiseaux et qui proviennent d'animaux et de
plantes; c'est à ces derniers qu'appartiennent les carapaces sili-
ceuses des diatomées. On peut donc calciner les guanos jusqu'à une
bonne température rouge dans un creuset de platine ; les sels orga-
niques sont alors détruits et on obtient une cendre composée de
carbonates dans laquelle les carapaces sont bien conservées.
On traite ensuite ce résidu par de l'eau régale I. laquelle on ajoute
même un peu de chlorate de potasse et on le chauffe pendant quel-
ques secondes ; après cette opération les carapaces siliceuses sont
devenues complètement blanches et il est facile de les étudier sous
le microscope.

PATAGONIE. M. M al ag uti (Li) a analysé divers engrais prove-
nant de la Patagonie et qui sont désignes sous les noms de guanos

Sitzungs-Beriehte der naturwissenschaftliehen Gesellschaft Isis zuDresden
1861; 111.

Abhandlungen der Schlesischen Gesellsch., 1861. - Naturwissenschaften, 11.
Londoner mihroskop. Journal, VII.
Compt. rend., septembre 1:361, Barr eswil I. Répertoire de chimie appli-

quée, 1861; 370, 399.
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de Shag, de Lion, de Pingouin ou de Carrière. Tous ces guanos
sont tirés d'un groupe de petites îles situé entre la pointe Sea-Bear-
Bay et le port Désiré, par 48° latitude australe et 62° de longitude

occidentale.
Le guano de Shag provient d'une île peuplée exclusivement de

cormorans que les marins, au cap Horn, appellent Shag.
LéS trois autres guanos de Lion, de Pingouin et de Carrière,

sont tirés d'une île fréquentée par des phoques et par une telle

multitude de pingouins, que l'île même en a pris le nom.
M. Mal a gu ti résume ainsi son travail

Le guano de Shag, formé d'excréments et de débris de cor-
morans se distingue par sa richesse en azote, qui est presque aussi

grande que celle des bons guanos du Pérou ;
2° Le guano de Lion de mer est un amas de débris d'amphibies

et notamment de phoques; il est remarquable par ses cristaux de
struvite et par des pseudomorphoses de chaux phosphatée qui

paraissent avoir remplacé du gypse.
5° Ce qui caractérise le guano de Pingouin, c'est de contenir

non-seulement de la struvite, mais encore des nodules d'une argile
phosphatée formant un silico-phosphate d'alumine qui est moins
soluble dans les acides après calcination qu'avant et qui contient
52 p. ioo d'acide phosphorique.

4' Le guano de Carrière paraît être du guano de pingouin très-
ancien, qui aurait été modifié par l'action des siècles. La struvite y
est remplacée par de grandes pyramides a base rectangulaire de

phosphate ammoniaco-magnésien provenant du prisme rhomboïdal
droit de la struvite.

Eaux.

Ainsi que l'a fait observer M. le professeur C. Fr. N au m ann,
l'eau qui est un des principaux agents de notre globe doit en même

temps être étudiée comme roche. Elle peut d'ailleurs être à l'état

solide, liquide ou même gazeux.

Neige. Quand elle est à l'état solide, l'étude de ses formes cris-

tallines a déjà occupé un grand nombre d'observateurs, parmi les-

quels on peut citer Wallerius (1751) et Schumacher. MM. Gei-

nitz et Fr anke viennent encore de faire des recherches sur ce su-
jet. En examinant plus d'une centaine de formes distinctes affectées

par la neige, M. Geini t z (i) a vérifié qu'elles se rapportaient au

(i) Denkschriflen der naturwissenschaftlichen Gesellschaft Isis zu Dresde,

1860, 20
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système rhomboédrique ; et d'après le système de notation de M. le
professeur Naumann, elles se laissent représenter ainsi : cx P,

P 0.3 P2
0,3 P 2, P n , et la base o P. Cependant, quelques

2 2

formes exceptionnelles, identiques à celles dessinées déjà par
VValler ius ou Sc hum ac h er, ne peuvent pas s'expliquer dans le
système du rhomboèdre; elles paraissent au contraire dériver du
système quadratique ou du prisme à base carré. Comme l'observe
M. Gel ni t z, il semblerait donc que la neige est dimorphe ; elle offre
deux formes cristallines distinctes qui dépendent sans doute de la
température et des conditions dans lesquelles elle prend naissance.

Eaux douces.
PASSY. L'eau jaillissante du puits artésien de Passy a été décrite

par M. J. Dumas (s) et présente les mêmes propriétés que celle de
Grenelle. Comme cette dernière, elle exhale une odeur très-légère-
ment sulfureuse; mais elle entraîne seulement o,0053 de sable et
d'argile. Sa température est de 27°,4 et M. B elgr a nd (2) a trouvé
9°,74 pour son degré hydrotimétrique. M. J. Lefort, qui a fait une
analyse des gaz qu'elle tient en dissolution, a trouvé que cette eau
est très-pauvre en oxygène et que par son volume d'azote, elle se
rapproche beaucoup des eaux minérales sulfureuses. D'un autre
côté, il a pu constater qu'elle reprend rapidement de l'oxygène, dès
qu'on l'agite à l'air, et alors elle perd une proportion à peu près
correspondante de gaz azote. C'est ce qu'il est facile d'apprécier
en comparant les gaz dissous dans un litre (I) tel qu'il sort du puits
et après qu'il a été agité à l'air pendant dix heures (H).

34,55
15,55
9,17

Acide carbonique libre et combiné 33,84
Azote. 20,00
Oxygène 1,99.

55,76 59,27

MM. Poggi ale et L am b ert (5) ont fait une analyse complète de
cette eau du puits artésien de Passy ; ils ont trouvé pour s litre,
puisé le 2 février 1862, 7 centimètres cubes d'acide carbonique
libre et 87 d'azote. Voici d'ailleurs sa composition

CaO,CO2 MgO,CW. KO,CO2 Fe0,CO2 NaO,S03 NaCI Si02 A.1,03

og,064 0,024 0,012 0,001 0,015 0,019 0,010 0,001
ES et sulfure alcalin. Matières organiques, Mn, /, perte. Somme.

0,006 0,044 0° 141

(0 Dumas. Comptes rendus, 1861; LIII, 571.
Annuaire de la Société météorologique, 1861; IX, 185.
Comptes rendus, 1862.
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Comme l'eau de Grenelle, celle de Passy est très-pure, et ne con-
tient presque pas d'oxygène ; de plus, elle renferme moins de sels
calcaires et magnésiens que les bonnes eaux potables. Cependant sa
forte saveur, l'absence d'air, la faible quantité d'acide carbonique
et de carbonate calcaire ainsi que son alcalinité, donneraient lieu
à des inconvénients si elle était employée comme boisson.

Eaux salées.

NORWÉGE. Dans la province Bomeriget, à l'est de Christiania, il
existe des sources faiblement salées qui, d'après M. T h. Kj er ulf (1),
proviennent simplement de l'infiltration des eaux pluviales à tra-
vers des couches argileuses et postpliocènes d'origine marine. L'a-
nalyse d'une de ces eaux salées prise à Eidsvold a été faite par
M. Lin dgaar d et elle a donné :

Cl s03 Na0 KO MgO CaO Si02 Somme.
0,500 0,090 0,350 0,003 0,027 0,103 0,003 1,076

LAC OURMIA. L'un des lacs salés les plus remarquables est le
lac Ourmia, qui était déjà connu de Strabo n, et qui a été visité,
dans ces derniers temps, par MM. M. Wagner (2), Kennet
Loft us (5), A bi ch (4). Bien que la salure de ce lac soit trop grande
pour y permettre l'existence de poissons ou de mollusques, on y
observe de nombreux crustacés : ce fait est assez intéressant à si-
gnaler si l'on remarque que ce sont surtout des crustacés, les tri-
lobites, qui ont peuplé les mers les plus anciennes de notre globe.
La densité des eaux du lac Ourmia est 1,175 et le résidu salin qu'elles
abandonnent est en moyenne de 22,07 p. i00. M. A b ch a analysé
ces eaux et nous donnons, d'après lui, leur composition (I) ainsi
que celle du résidu salin qu'elles laissent par évaporation (1.1) :

NaCl2 MgC12 Ca0,S02 140,S03 CaCl2 HO Somme.
1. 19,01 1,52 0,07 1,33 0,14 77,93 100,00

11. 86,37 6,94 0,34 6,08 0,27 100,00

A ce sujet, M. Ab i c h observe que le sel gemme peut être ori-
ginaire ou bien au contraire de formation secondaire; dans le pre-
mier cas, il pense qu'il doit contenir du chlorure de calcium et de
magnesium et pas de sulfates ; dans le second, au contraire, on n'y

Jagttagelser over den postpliocene cher glaciale formation, 1860; 32.
Beige nach Persien, II, 128, 165.
Quarterly Journal of the Geological Society, 1855; 306.
J/é/noires de l'Académie impériale des sciences de SaintPétersbourg (6's ),

lx, 22, 3.
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trouve pas de chlorure de calcium, mais des sulfates avec du chlo-
rure de magnésium et quelquefois aussi du sel de Glauber. D'après
ces considérations et d'après l'analyse précédente, l'eau du lac
Ourmia paraît donc provenir de la dissolution d'un sel gemme qui
aurait été souillé par du chlorure de magnesium et par du sulfate
de magnésie. Elle résulte vraisemblablement du lavage de masses
de sel qui sont situées dans le voisinage du lac ou qui constituent
son fond. Des cours d'eau plus ou moins chargés de sel se rendent
d'ailleurs dans le lac Ourmia.

GuscuNoAc. Au pied du Güsgündag en Arménie, il existe en-
core des lacs salés qui fournissent même du natron. Dans l'un
d'eux, les eaux qui présentent une couleur rouge ont été analysées
par M. Ab ic h (i); comme on peut le voir, elles sont extrêmement
riches en principes salins, surtout en chlorure de sodium.

NaCI NaO,S03 NaO,CO2 HO Somme.
30,68 7,99 4,31 67,02 100,00

Ces eaux sont recouvertes par des croûtes salines sur lesquelles
nous reviendrons plus loin.

Eaux minérales sulfatées sodiques.

La composition chimique des eaux minérales de Plombières a été
déterminée par MM. Jut er et Lefort. Ces eaux sont thermales
et très-légèrement amères, d'autant plus qu'elles sont plus chaudes.
Elles ont une densité qui oscille entre 1,0002 et i,o0o6. Leur degré
hydrotimétrique varie de 2° à Ii" et ,par conséquent il est très-faible.
Parmi les gaz qui se dégagent spontanément elles contiennent très-
peu d'acide carbonique qui est en moyenne de 1,22 p. 100; mais
elles ont beaucoup d'azote et de l'oxygène. La proportion de ce
dernier gaz augmente rapidement à mesure que la température de
la source décroît; celle de l'azote diminue au contraire dans les
mêmes circonstances. Quant à l'oxygène et à l'azote dissous, ils dé-
pendent également de la température de la source; et plus cette
température s'abaisse, plus leur rapport est voisin de celui qu'ils
ont dans les sources non minérales. Nous signalerons la lithine
parmi les substances qu'il est remarquable de rencontrer dans les
eaux de Plombières ; sa présence s'explique, d'ailleurs facilement,
car M. D el esse a reconnu qu'elle existe non-seulement dans la
minette qui se trouve en filons dans le granite, mais encore dans le
mica brun tombac du granite des Vosges.

(t) Mémoires de l'Académie des sciences de Saint-Pétersbourg (6° s.), IX, 42.



111'

,

566 EXTRAITS DE GÉOLOGIE POUR L'ANNÉE 1861.

MM. Jutier et Lefort (i) ont recherché si pour les eaux de
Plombières, il existe une relation entre la quantité de substances
minérales dissoutes et la température des eaux à leur point d'émer-
gence. lis sont arrivés à cette loi que la minéralisation des eaux est
d'autant plus grande que leur température est plus élevée et qu'elle
est même proportionnelle à leur température. Voici comme exemple,
la composition d'un litre de la source Vauquelin (I) et de l'une des
sources dites savonneuses (II).

On peut observer que les eaux de Plombières contiennent, rela-
tivement à leurs autres substances élémentaires, beaucoup d'acide
sulfdriatie, de silice, et de soude, tandis qu'elles ont aSsez peu d'a-
cide carbonique ; d'après cela MM. J ut i er et Lefort pensent que
le sulfate et le silicate de soude doivent être leurs sels dominants :
ce sont donc des eaux sulfatées et silicatées sodiques. Elles ont dû
se former, au moins en partie, par l'action de la vapeur d'eau et de
l'acide carbonique qui ont attaqué à une température élevée les
roches granitiques au milieu desquelles elles émergent.

Eaux minéraleS ferrugineuses et carbonatées.
À PlombièreS, de même qu'à Luxeuil et dans pluSieurs autres lo-

calités, il exiSte au voisinage des sources thermales des sources
ferrugineuses froides. Ces dernières proviennent de griffons hori-
zontaux. Au Moment où elles jaillissent du sol, elles sont limpides
et incolores; niais elles ne tardent pas à abandonner presque tout
leur oxyde de fer qui se dépose sous la forme de conferves riliCros-
copiques. Cette eau ferrugineuse froide a une densité de i,000ê.
Elle ne donne pas de dégagements de gaz spontanés. MM. Ju ti et et
Lefort ont trouvé pour la composition d'Un litre :

(1) Etudes sur les eaux minérales et thermales de Plombières, 140. - Paris.
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La prédominance de l'acide carbonique paraît indiquer que cet
acide forme des bicarbonates et que la silice est à. l'état libre; en
sorte que MM. Intier et L e fort classent cette eau parmi les miné-
rales ferrugineuses bicarbonatées.

Eaux minérales arsenicales.
Dans la régence de Tunis, à Bou-Chater, l'ancienne -Utique, il

existe une source thermale qui a été retrouvée par M. Guyon (I).
D'après une analyse faite au laboratoire de M. Ludovic Ville à
Alger, o litre de cette eau contient o,106 d'acide arsénique qui pa-
raît être à l'état d'arséniate de soude et de potasse. On avait déjà
signalé un peu d'arsenic dans diverses eaux minérales; ainsi, il y
en a des traces dans celles de Plombières, quelques milligrammes
dans celles de Hammam-Meskoutin, et même des centigrammes
dans celles des Pyrénées ; mais jusqu'à présent on n'en connaissait
pas une aussi forte proportion. Ce résultat est important à consta-
ter, car il explique les intoxications qui depuis l'antiquité ont été
produites par la source de Bou-Chater ; de plus il permet de conce-
voir facilement comment des gîtes métallifères riches en minéraux
arseniés peuvent avoir été formés par des sources minérales.

Roches salines.

O Az
cent, rob. cent. rob.

2,22 16,31

CO2

0,04359

S03

0,00570

C1H

0,00258

Si02

0,0100

PO,iH,AsO3

traces,

Na° KO,Azli3

0,00731 traces.

CaO Al203 Fe203 MnO Acide crénique. Somme.
0,00622 0,00116 0,00754 traces. Osr,08410

0 Az
C. euh. c. rob.

1. 2,72 12,60

4,75 12,24

CO2

0,04557
0,04154

CaO

0,01034
0,01749

S03 Si02

0,07646 0,09854
0,02641 0,04108

Fe203,F1H,As2011

CIH KO

0,00652 0,00871

0,00407 traces.
Matières MgO

organiques.
traces,

o 0,00310

Na0 AzH3

0,12584 traces.
0,04316 traces.

Somme.

0,37198
0,17685

traces.
traces.

Sel.
Dans un voyage d'exploration au Paraguay, M. Du Gr at y (2)

a recueilli du sel qui forme des efflorescences et même des dépôts
sur les rives du fleuve Paraguay. L'analyse d'un échantillon pro-
venant du dépôt salin de Lambaré a donné à M. Par o dy

Matières organiques,
NaC1 MgC1 S03,Mg0 S03,Ca0 silice et perte. Somme.

91,399 2,949 0,900 4,230 0,522 100,00

Ces dépôts salins s'observent à Lambaré, au fort Olympo, notam-
ment à l'endroit nommé Salinas et aussi sur les bords des rivières
Peribebi et Negro. Ils seraient d'ailleurs assez abondants pour
fournir à la consommation du Paraguay. Leur origine doit visible-
ment être attribuée à de e terrains salifères et gypseux qui avoisi-
nent le fleuve; pendant les crues, ces terrains sont sans doute lavés
ou recouverts par ses eaux ; et à l'étiage, lorsque les lacs et les
marais qu'elles forment sur les rives du fleuve Paraguay viennent
à se dessécher, elles laissent déposer le sel qu'elles ont dissous.

(i) Compt. rend., 1861; LM, 46.
(2) La République du Paraguay, 385.
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Illakite.
M. Abi ch '(i) a désigné sous le nom de Makite un sel qui forme

une croûte à la partie supérieure des lacs de natron de Maku,
dans le Gilsgündag, en Arménie. Ce sel présente une structure
feuilletée zonaire et rayonnée; son éclat est nacré et sa couleur
rappelle celle du manganèse carbonaté. A sa surface, il se couvre
d'une petite couche farineuse qui résulte de ce qu'il absorbe une
petite quantité d'eau de l'atmosphère.

Sulfate de soude 78,44
Sesquicarbonate de soude. 17,74
Chlorure de sodium 0,58
Chlorure de potassium. 0,46
Sulfate de magnésie avec traces de manganèse 0,74
Eau et matières organiques. 1,39

Somme 99,35

Le rapport du sulfate au sesquicarbonate de soude est de o à 5;
ce qui donne pour la formule du makite 2Na0, 3C0' ± 5 (Na0, S03).
C'est une combinaison analogue à celle que nous offrent la thénar-
dite, la glaubé,rite, la martinsite.

Le makite qui a été analysé provient du lac de natron rouge du-
quel nous avons déjà parlé (2). D'après M. Abich , ce lac, qui a en-
viron t 5oo mètres de circonférence, occupe une dépression dans la
lave au pied sud- ouest du petit Ararat. Ses bords noirs et escarpés
contrastent avec la couleur blanche du sel qui les couvre. A mesure
que la croûte saline cristallise, elle tend d'ailleurs à gagner le fond
du lac où elle s'accumule sur les couches dejà tombées. Une ma-
tière brun rouge colore la partie inférieure de la croûte saline
ainsi que l'eau du lac. Cette matière contient du carbone et de-
vient gris noirâtre par la chaleur ; examinée sous le microscope
elle offre d'ailleurs une structure organisée: elle est vraisemblable-
ment formée par des animalcules comme ceux qui ont été observés
dans le sel rouge ou comme les petites monades qui pullulent dans
les marais salants auxquels elles donnent également la couleur
rouge.

(t) Mémoires de l'Académie des sciences de Saint-Pétersbourg (6. 8.), IX, 39.
(2) Revue de géologie pour l'année 1861.
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Roches calcaires.

Chaux phosphaté,e.

Parmi les échantillons très-remarquables, envoyés par la Com-
mission géologique du Canada, l'Exposition de Londres présentait
de la chaux phosphatée cristalline ayant une belle couleur vert
bleuâtre. Ce minéral forme une couche qui, à North Elmsley, offre
plus de 3 mètres d'épaisseur. Sa structure est d'ailleurs granitoïde
et il contient du quartz avec de grandes lamelles de mica noirâtre.

Sur divers points des départements de l'Isère, de la Drôme, de la
Savoie, M. Lory(i) a constaté dans le gault l'existence de la chaux
phosphatée qu'on connaît au même niveau dans le Nord-Est de la
France et en Angleterre. Cette substance minérale a l'aspect d'un
grès grossier qui est formé d'un mélange de chaux phosphatée et
de sable, cimenté par de la chaux carbonatée. Souvent elle s'est
moulée à l'intérieur des coquilles.

Calcaire avec chaux phosphatée.

Le calcaire contient fréquemment des proportions très-notables
de chaux phosphatée ; d'après MM. D eh er ai n et Ler o y -Des cl °-
sages (2), voici les proportions contenues dans quelques variétés
qui sont spécialement recherchées pour l'agriculture :

Tuf calcaire d'Ouillic 2,600
Marne de Beaufort (Calvados) 3,131
Calcaire du département de la Manche 2,714
Tangue du département de la Manche. 3,677

On sait que la chaux phosphatée se retrouve en petite quantité
dans presque toutes les roches, même dans celles qui sont éruptives
et d'origine ignée. Comme elle est nécessaire à l'organisation des
animaux aussi bien que des végétaux, sa grande diffusion dans la
nature est du reste très-facile à comprendre.

Gypse.

La bonne qualité du gypse de Paris a quelquefois été attribuée
à ce qu'il renferme du carbonate de chaux mélangé ; mais des
essais faits par M. Del es se (3) lui ont montré que le carbonate

(I) Bulletin de la Société de statistique, des sciences naturelle, el des arts in-
dustriels du département de l'Isère [2], IV; 1858 à 1860.

Bareswill. Répertoire de chimie appliquée, 1861; 162.
Compt. rend., 1861; LII, 814.
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est en proportion variable dans les bancs les plus renommés.
Tandis qu'il y en a très-peu dans le meilleur gypse à Romainville,
il y en a au contraire beaucoup dans les mêmes bancs à Montmartre.
Indépendamment du carbonate de chaux, le gypse du bassin de

Paris contient aussi des carbonates qui font une effervescence

lente et notamment du carbonate de fer ; il y a surtout du carbo-
nate de fer dans le gypse blanc et bien cristallisé des environs de

Dammartin.

Alm.
On désigne sous le nom d'Alm une substance qui dans le sud

de la Bavière se dépose dans les terrains tourbeux et marécageux.
D'après M. Se ndtn er (i) c'est une masse à l'état de bouillie

et qui retient beaucoup d'eau ; lorsqu'elle est sèche, elle est
amorphe, légère, et elle se présente en grains d'une couleur

blanche tirant sur le jaune ou sur le brun. Dans l'un ou l'autre état,
elle n'offre pas la structure cristalline, même sous le microscope.
Son analyse apprend qu'elle consiste en carbonate de chaux avec

un peu de carbonate de magnésie, d'alumine, d'acide phosphorique
et une proportion variable de matières organiques. Quand elle a

été desséchée, elle est d'autant plus friable qu'elle renferme moins

de matières organiques.
L'une de ses propriétés les plus remarquables est d'absorber une

grande quantité d'eau ; dans 6 expériences les résultats ont varié

de 58 jusqu'à i i60 p. 100. C'est la variété qui avait le plus de ma-
tières organiques qui a donné le nombre le plus élevé. On sait
d'ailleurs que l'acide humique et le bois décomposé absorbent aussi
une très-grande proportion d'eau (2).

L'alm paraît résulter d'une précipitation occasionnée par le
dégagement de l'acide carbonique de bicarbonates et par la con-

centration de l'eau; c'est surtout au printemps qu'elle se produit
avec abondance. Elle forme le fond de tous les prés marécageux ;
elle repose immédiatement sur la couche supérieure du gravier de
transport, chaque fois que ce dernier est recouvert par des mousses

et par de la tourbe ; on l'observe aussi en couches intercalées dans
la tourbe elle-même. Enfin près de Lochhausen elle repose sur la

tourbe et se montre en couches qui ont plus d'un mètre. Lorsque
l'alm a été exposé à l'action de l'atmosphère, elle durcit en formant

(I) Die vegetations Verhallnisse Sild Bayeras, 123. - Zei(schri ft d. deutschen
Geologischen Gesellschaft, X111, 341.

(2) Recherches sur l'eau dans l'intérieur de la terre. Bull de la Soc, géol.
2° s.), XIX, 73.
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des masses compactes et poreuses et elle peut alors passer au cal-
caire concrétionné. A cet état, on l'emploie même comme pierre
propre à bâtir et à charger les routes.

Calcaire magnésien.

Dans sa description du Paraguay, M. du Gra ty (i) signale des
calcaires magnésiens provenant d'itapucuguazu qui sont employés
comme marbres. Ces calcaires ont visiblement subi un métamor-
phisme et leur couleur est grise ou blanche. L'analyse de l'un d'eux
ayant une couleur blanche veinée de rose a donné à M. Francqui

CO,CO2 MgO,CO2 Fe:13 CaO,S03 HO Somme.
59,20 39,70 0,30 0,20 0,20 99,60

On peut observer que ce calcaire contient un peu de sulfate de
chaux ; nous ajouterons que, dans certains échantillons que nous
avens examinés, il y a même une très-grande proportion de sulfate
de chaux à l'état d'anhydrite. Ce dernier minéral est alors blanc et
saccharoïde comme dans les Alpes et son association avec le cal-
caire magnésien mérite d'être signalée. Jusqu'à présent tous les ter-
rains stratifiés du Paraguay ont du reste été rapportés aux terrains
stratifiés les plus anciens.

Marne magnésienne.

Les lacs de natron du Güsgündag en Arménie se trouvent, ainsi
l'a reconnu M. A bi c h (2), soit au milieu, soit au voisinage de laves
doléritiques vomies par le petit Ararat. Il existe sur leurs bords une
marne qui, lorsqu'elle est desséchée, devient friable comme de la
craie ; tandis que, détrempée, elle est très-molle, ce qui rend même
l'abord des lacs assez difficile, particulièrement pour le lac rouge (3).
L'analyse de cette marne a été faite par M. Ch. Schmidt :

140,CO2 CaO,CO2 Si02 Al203 Fe203 HO Somme.
61,82 13,69 12,00 6,21 2,06 4,24 100,02

On voit que la marne des lacs salés du Güsgünclag est riche en
carbonates ; et la grande proportion de carbonate de magnésie
qu'elle renferme montre de plus que c'est une marne magnésienne.

D'après M. Abic h, le gisement et la composition de cette marne
semblent indiquer qu'elle provient, au moins en partie, d'une dé-
composition lente qui aurait été exercée par l'eau des lacs salés

A. M. du Graty. La République du Paraguay, 293.
Mémoires de l'Académie des sciences de SaintPétersbourg (6° S.), IX, 41,
Revue de géologie, 1861.
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sur la dolérite qui les encaisse. Nous ferons cependant observer
qu'il existe aussi des marnes semblables dans les terrains lacustres,
notamment dans ceux du bassin de Paris. Leur gisement est alors
entièrement différent de celui du Giisgündag, car elles se trouvent
loin de toute roche volcanique et magnésienne.

Quant aux lacs salés du Glisgündag au bord desquels s'est dépo-
sée la marne dont nous venons de parler, lorsqu'ils sont dans la
dolérite leur salure est vraisemblablement originaire ; lorsqu'au
contraire ils sont en dehors et en plaine, elle résulte simplement
du lessivage des terrains voisins qui a été opérée par des eaux plu-
viales allant ensuite s'accumuler et se concentrer dans la dépres-
sion la plus profonde.

Écume de mer.
L'exposition de la Nouvelle-Galles du Sud montrait de gros blocs

d'écume de mer qui avaient été envoyés par différentes personnes
et notamment par M. W. K e en e (t). Cette substance est très-abon-
dante, de belle qualité et propre à. être employée dans l'industrie.
Elle est du reste intercalée dans le terrain houiller (coal-measures),
en sorte que son origine paraît être lacustre: telle est aussi l'ori-

gine de l'écume de mer et des argiles magnésiennes qui sont asso-
ciées au gypse et aux terrains d'eau douce du bassin de Paris.

Roches siliceuses.
Sable.
Le sable qui est accumulé par le vent sur la plage de Swansea

présente une couleur brun-jaunâtre et contient de petits débris de
coquilles. Il est employé pour préparer la sole des fours à. réverbère
dans lesquels on travaille le cuivre. Son analyse a été faite par
M. W. West o n, sous la direction du docteur Perey (2):

SiO, A103 Fe,03 CaO MgO CO, et HO Somme.
87,87 2,13 2,72 3,79 0,21 2,60 99,32

Il est à remarquer que la composition de ce sable diffère peu de
celle qui avait été obtenue dix années auparavant par M. Le Play:
elle est donc moins variable qu'on ne serait tenté de le croire d'a-
près son mode de formation.

Silice gélatineuse.
M. E d. Jan n e taz (5) a observé que, dans le calcaire de Cham-

Notes prises à l'Exposition par M. D el ess e.
Metallurgy, I, 238.
Bulletin de la Société géologique, XVIII, 673.
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pigny, les cavités du silex sont quelquefois remplies par de la silice
gélatineuse qui, dans la carrière, est assez tendre pour se rayer et
pour se couper. Cette silice se dissout dans la potasse et même un
peu dans l'acide chlorhydrique. Desséchée à l'air pendant un mois,
elle consomme encore 5 p. 100 d'eau. aL J annetaz pense que les
bandes blanches du silex de Champigny proviennent de silice géla-
tineuse qui a pris peu à peu de la Consistance.

Silice plastique.

On emploie, pour faire les briques éminemment réfractaires
de Dînas en Angleterre, une matière plastique qui est d'une cou-
leur gris pâle lorsqu'elle est desséchée, et qui s'exploite dans la
vallée de Neath. Deux échantillons en ont encore été analysés par
M. W. W es t o n dans le laboratoire du docteur Per cy (I) :

CaO KO,Na0 HO Somme.
0,22 0,14 0,35 99,49
0,19 0,20 0,50 99,92

Cette matière, qu'on désigne dans le pays sous le, nom d'argile,
présente, il est vrai, la structure et les propriétés physiques de cette
roche ; mais son analyse montre cependant que c'est de la silice
presque pure. Lorsqu'elle est en parcelles microscopiques, la silice
peut donc se laisser pétrir ou délayer dans l'eau et devenir entière-
ment plastique. Certaines roches, telles que l'argile siliceuse de la
Dombes, forment du reste la transition graduée de la silice à l'ar-
gile(s).

Quartzite micacé.
M. A. Te rr eil (3) a analysé des quartzites micacés appartenant

au terrain secondaire de la Tarentaise en Savoie. Ces roches, qui
sont métamorphiques, contiennent un mica verdâtre ou jaunâtre,
très-doux au toucher, et habituellement considéré comme du talc ;
aussi, dans les collections, sont-elles désignées sous le nom de
talcites.

I.
SiO2
98,31

96,73

AI03
0,72
1,39

FeO
0,18
0,48

Metallurgy, I, 237, 236.
Revue de géologie de 1860; 38.
Comp. rend., 1861; LIII, 120.
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Quartzite micacé avec mica blanc verdâtre satiné, en petits feuillets, pli
sont fusibles au chalumeau, d=_- 2,659; du val d'Arbonne.

Quartzite très-micacé avec mica très-doux au toucher, en feuillets minces,

feutrés, très-compactes, ayant souvent une couleur jaune de cire ; il est

infusible au chalumeau et dégage dans le tube fermé une trace d'acide

chlorhydrique, d=..-2,7o4; du val de Tignes.

La teneur en silice de ces quartzites les rapproche de deux
échantillons, provenant l'un du mont Rose, l'autre de Zermatt, qui

ont été analysés par MM. Bunsen et Zulkowsky(i). Si l'on admet
que leur mica contienne /Io p. 100 de silice, comme le mica vert de
Monrce (2), on trouve que le quartzite cl'Arbonne renfermerait en-
viron 77 p. tou de quartz, et celui de Tignes 67, c'est-à-dire les

deux tiers de son poids.

Roches argileuses.
Argiles.
Dans un traité de métallurgie qu'il vient de publier, M. le doc-

teur. Percy (3) a réuni les analyses d'un grand nombre d'argiles
réfractaires. Nous donnerons d'après cet ouvrage la composition
des argiles les plus renommées de l'Angleterre.

I. Argile brune, mélangée de silice libre et dont le sable a été séparé par
le lavage; de Stourbridge. Elle est très-recherchée
pour les creusets de verrerie (C. T o oke y.)

Il. Brune foncée, mélangée de silice libre; de Corngreaves (C. Tookey.)
Du terrain houiller de Glascote, près Tamworth.. . (Perey.)
Employée pour les creusets à acier fondu, de Stanning-

ton , près Sheffield. (Perey.)
Grise, douce au toucher, c1=2,5r9, formant le mur de

la houille à Blaydon Burn, près Newcastle. (Perey.)
.Gris blanchâtre, douce au toucher, servant à faire les

creusets dans le Cornouailles; de Poole, comté Dorset. (P er cy.)
Considérée comme la meilleure argile réfractaire du ter-

rain houiller de Dowlais.. . . . (Laboratoire Perey). (E. Riley.)
De Houth en Irlande (Laboratoire Perey). (J. Sp il 1 e r.)

Employée pour faire des briques réfractaires ; du terrain
houiller de Dowlais (E. Riley.)

Ho th. Die Gesteins-Analysen glimmerschieffer, 52.
Dana. Alineralogy ; Raminetsberg. Handbuch, der Minerai (Meade, 666.-

Analyse de Kohol). Smith et Brush.
Metullurgy, h}, John Perey M. D. F. R. S., 1, 214, 238. (i) Comp. rend., 1866; LIII, 120.
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L'existence de petites quantités d'alcalis a déjà été signalée dans
les argiles, et on sait que celles qui sont dures ou lithoïdes en con-
tiennent souvent plusieurs centièmes ; mais il est remarquable qu'il
y en ait aussi une proportion très-notable dans les argiles plastiques
et même dans celles qui ont de la réputation comme terres réfrac-
taires. Pour plusieurs de celles qui ont été analysées sous la direc-
tion de M. l'ercy, cette proportion dépasse 2 p. ioo. 0.-1 peut
observer d'ailleurs que l'alcali contenu dans les argiles est essen-
tiellement la potasse, et que, si elles renferment de la soude, il y
en a seulement des traces.

Enfin remarquons encore que l'acide titanique entre quelque-
fois dans la composition des argiles, et que celle de Dowlais en
contient dans certains cas plus de .2 p. zoo.

Schiste calcaire.

M. A. Terreil (1) a fait l'analyse du schiste à bélemnites de la
localité classique de Petit-Coeur, dans la Tarentaise. Ce schiste,
bien connu des e é 91 og ugs par les recherches de M. E. de Beau-
mont, est noirâtre, un peu luisant et feuilleté; il renferme de la
pyrite de fer et surtout de la chaux carbonatée qui s'observe entre
ses feuillets ; d = 2,701. Quand il est chauffé il dégage de l'acide
sulfureux, devient grisâtre; puis il fond en donnant un verre de
couleur verdâtre.

AI203 Fe203 MnO CaO MgO KO et Na0 S CO2 PO C HO Somme
22,62 9,65 5,74 traces. 30,79 1,09 0,66 0,90 24,2i tr 0,40 3,52 99,61

ô

65,10
2 57,31
3 0,20

0,18
0,41
2,32

o

0,14
0,78
0,36

0,18
0,49
0,44

1,02
2,83

3,52 tr.

0,06
if.

7,10
8,52
9,69

«à"

2,18
2,28
0,00

°J o

o

22,22
26,58
32,59

0,58
0,44

99,66
99,58

10202
4 42,54
5 5,50
6 48,99
7 67,12

34,47
27,75
3201
21,18

1,94
2,19
3,31
2,02

0,44*
0,66
0,67
0,41
0,32

0,45
0,75
0,22
0,84

»

2,34

3,05
2,01

1,85

11,15
19,53
9,63
1,82

2,33
1,39 0,,W"

)1

)1

99,76
99,54
99,06

8 74,44 19,04 2,07 0,45 0,27 0,61 3,71 105,59
9 63,09 29,09 1,92 0,31 0,42 0,68 2,88 2,24 100,55
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SiO2 Al203 Fe203 CaO MgO KO et Na0 HO Somme.

1. 85,96 8,50 1,40 0,77 1,31 2,66 100,60

11. 79,90 15,63 0,44 0,94 2,72 1,58 101,28
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Le schiste de Petit-Coeur contient donc beaucoup de chaux car-
bonatée, et c'est d'ailleurs facile à concevoir, puisqu'il provient du
métamorphisme d'une marne jurassique.

Roches de micaschiste.

Schiste micacé.

M. A. Terreil (s) a également donné la composition du schiste
micacé et anthraxifère de Petit-Coeur. Ce schiste est noirâtre,
feuilleté, luisant, et il montre des empreintes de végétaux fossiles
qui ont été remplacés par un mica blanc, nacré, en paillettes mi-
croscopiques. Sa densité est 2,7,9; mais quand on le chauffe il perd
sa couleur noire, devient blanc et nacré, puis il fond en un verre
dont la densité est seulement 2,1101; il éprouve alors dans sa densité
une diminution de 11,62 p. imo qui est du même ordre que celle
trouvée déjà dans des recherches semblables (2). Voici les résultats
obtenus par M. A. T e rr e il pour le schiste micacé (I) et pour le
mica nacré qui a pseudomorphosé les végétaux fossiles (II) :

Si02 Al203 Fe203 Ca0 et Mg0 KO et Na0 S P05 C HO Somme.
1. 50,47 35,65 0,34 0,68 5,41 tr. tr. 0,47 7,20 100,22

11. 50,00 36,45 0,37 0,45 5,01 » tr. » 7,96 100,24

On voit que ce schiste du terrain anthraxifère des Alpes est
presque entièrement formé par un mica feuilleté et très-doux au
toucher, comme ceux qui contiennent beaucoup d'eau et d'alumine.
Il est coloré en noir par une matière charbonneuse; mais il ne dif-
fère pas du mica blanc et nacré qui s'est développé dans les vides
laissés par les débris végétaux. Ce schiste est d'ailleurs une roche
argileuse métamorphique des mieux caractérisées; et comme on
l'observe encore dans d'autres gisements, ses débris fossiles se sont
conservés, bien qu'il y ait eu formation postérieure de mica.

Micaschiste.

Une description du gisement des micaschistes nacrés qui se
trouvent dans les montagnes occidentales du bassin du Rhône a été
donnée par M. J. F ou rn et (3).

Camp. rend., 1861; LM, 120.
Del ess e. Recherches sur les verres provenant de la fusion des roches.

Bull. de la Soc. géol. [21, 1V, 1380.
Camp. rend., 1861; LU, 1113.
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laoches feldspathiques.
Syénite.
M. G ei ni tz (s) a observé des fragments de schiste chlorité qui

sont empâtés dans la syénite du Plauenschengrund, en Saxe. Cette
syénite est en outre traversée par de petits filons de granite au voi-
sinage desquels on trouve l'orthite, la polykrase, le malakon; ces
minéraux établissent son identité avec la célèbre syénite zirconienne
du sud de la Norwége.

Foyaïte.
M. B. Blum (2) a cru devoir nommer foyaïte une roche qu'il

regarde comme nouvelle et qui constitue la montagne Foya, dans
les Algarves, au sud du Portugal. D'après M. W. Rei ss, qui a
étudié son gisement, cette roche est traversée par des filons de
phonolite. Elle présente un mélange cristallin et grenu d'orthose,
d'éleeolite (paranthine) et d'amphibole hornblende; l'orthose
forme environ les deux tiers ou même davantage. Sa densité reste
comprise entre 2,6o et s,611; sa structure varie quelquefois très-
irrégulièrement. Les minéraux qu'on y rencontre sont le sphène,
le mica, le fer oxydulé et la pyrite de fer. D'après les caractères
que présente cette roche du Portugal, on voit qu'elle se rapproche
beaucoup de la variété de la syénite zirconienne de Norwége qui
contient de rélolite.

Haiiynite.
M. H ai din ger (3) a nommé haüynfels, et d'après lui nous ap-

pellerons ha,üynite, une roche nouvelle qui a été trouvée à Balan,
près de Ditro en Transylvanie. Elle se distingue tout d'abord par la
belle couleur bleue de l'un de ses minéraux, dans lequel M. Ch. de
Hauer a reconnu du chlore avec une trace d'acide sulfurique et qui
appartient par conséquent à l'espèce nommée sodalite. Certains mi-
néralogistes, notamment M. Ramm els be rg, donnent, il est vrai,
le nom de sodalite aux variétés de ces minéraux qui sont caractéri-
sées par du chlore ; tandis qu'ils réservent le nom d'hailyne,
Nosean, de Lasurstein, de Spinellane pour celles qui contiennent de
l'acide sulfurique. M. H ai di nge r (4) fait observer à ce sujet qu'il est

Sitzungs-Berichte der Naturtnissenscha [(lichen Gesellschaft Isis cv Dresden
redigirt, von Dr A. Dresch si er, 1861; 30.

Neues Jahrbuch von Leonhard, 1861; 426.-Kengott. Uebersicht der Resul-
tale mineralogischer Forschttngen int Jahre 1861 ; 138.

gandbuch der Mineralogie, 527.
Jale, buch der K. K, geologischen Reich. Anstal t, Xli, 64.
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préférable de réunir sous la dénomination générale de haüyne les
divers minéraux qui se distinguent par leur couleur bleue : alors on
a de l'haüyne avec chlore, comme celle de Ditro, de Lamü, de Miask,
et de l'Imüyne avec acide sulfurique, comme celle du Vésuve, de
Niedermendig ; enfin, d'apres des analyses de MM. Whitney et
Jackson, celle de Lichtfield appartiendrait tantôt à l'une et tan-
tôt à l'autre variété. Appelons donc hailyne, avec M. Ha i di nger, le
minéral de Ditro. Elle présente une couleur bleu de ciel ou d'azur;
de plus elle est fortement translucide, même dans les masses cris-
tallines ayant plusieurs centimètres d'épaisseur. Densité 2,525 ;
dureté = 5,5. Indépendamment de l'hailyne, qui en est le minéral
caractéristique, l'haüynite contient encore de Porth ose, de la can-
crinite, de l'élolite et de l'oligoclase qui lui donnent des tons
blancs, gris, et jaune-rougeâtres; enfin on y trouve aussi, dissémi-
nés, un peu d'amphibole noire, de mica, dè fer oxydulé, de sphéne,
de chaux carbonatée. Les caractères minéralogiques de l'Imüynite
semblent indiquer qu'elle appartient aux roches métamorphiques.
Son aspect extrêmement remarquable, sa grande dureté et le beau
poli qtrelle prend, ont du reste engagé à créer près de son gise-
ment une usine dans laqiielle elle pourra être travaillée comme
pierre dure ét façonnée en objets d'ornements.

Trachyte.
M. G. vom Bath (i) a fait une étude du trachyte des Sept-Mon-

tagnes, près de Bonn, et il a examiné successivement les trois va-
riétés de cette roche qui ont été distinguées stni la carte géologique
de M. de Dec hen. A, le trachyte du Drachenfels contient du
sanidine, de l'oligoclase, de l'hornblende, quelquefois du quartz, du
sphène, dit fer oXydulé, de l'augite, de Papatite. B, le trachyte de
Wolk enburg diffère surtout du précédent par l'absence de sanidine ;
accidentellement il renferme du péridot ; ses cavités peuvent con-
tenir de la chaux carbonatée, de l'arragonite, de la chabasie, de la
mésotype, de l'hydroxyde de inang,anèse (Manganschaum). C, le
trac hyte de Rosenau ne montre que du sanidine sans oligoclase.

Si l'on compare la teneur en silice de ces trois trachytes , on
trouve que celle de C s'élève à 78,9 p. 100 tandis que celle de A
est en moyenne de 66, et celle de B de 6o,8. Si l'on compare en-
suite leur âge, C, le plus riche en silice, est en même temps le plus
ancien; A vient ensuite, et B, qui est le plus pauvre en silice, a ter-

(t) Eire Beitrag zur Kenntniss der Trachyte des Stiebengebirges, von Dr Ge r-
h a rd von Ra th. Bonn, 1861.
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miné les éruptions : c'est ce que montre l'étude des filons de ces

trois variétés de trachyte et de leurs conglomérats.
Parmi les conglomérats trachytiques des Sept-Montagnes, il en

est qui sont plus récents que le trachyte; d'autres, au contraire,

sont plus anciens, et d'après M. Hürn er, ce sont même les plus

nombreux : ils peuvent d'ailleurs résulter de la destruction du tra-

chyte ou bien d'une éruption spéciale.

Phono lite.

M. T am n a u (i) a observé dans le phonolite d'Aussig les druses
déjà signalées par Weiss, dans lesquelles il y a de la natrolite,
de l'apophyllite et de la chaux carbonatée. Bien que l'ordre de suc-

cession de ces minéraux soit le plus habituellement celui qui vient

d'être indiqué, il peut, dans certains cas, être inversé; ainsi l'apo-

phyllite est quelquefois la plus récente; elle repose alors sur la
chaux carbonatée qui a cristallisé en prismes hexagonaux et non

pas en rhomboèdres.

Hypérite.

A Bergen Hill dans le Ne* Jersey, l'hypérite renferme divers mi-
néraux dans ses cellules, et d'après M. G. ose (2), voici dans quel

ordre ils se succèdent : datholite, chaux carbonatée, apophyllite,
analcime. Dans certains échantillons la datholite est recouverte par
la chaux carbonatée et par la mésotype ; dans d'autres, au con-

traire, par la pectolite (stellite). Maintenant la datholite présente
les mêmes caractères qu'à .Arendal, à Andreasberg et fi Foggiana.

La chaux carbonatée est en gros rhOmboèdres voisins du cube. Il

est assez remarquable que l'analcime soit ici le minéral le plus ré-
cent, tandis que dans les basaltes et dans les trachytes de la Bo-
hème, il est au contraire recouvert par la mésotype, par l'apophyl-

lite et par la chaux carbonatée. Ces résultats s'expliquent d'ailleurs
facilement ; car les minéraux qui se développent dans les cavités
d'une roche ne sont pas toujours les mêmes et ne ne succèdent pas
invariablement dans le même ordre ; à plus forte raison doit-il en

être ainsi dans des roches différentes.

Timazite.
M. Br ei th aupt (3) a nommé Timazite une roche qu'il a trouvée

sur l'emplacement d'un ancien camp romain (Timacum minus)

(i) Zeirschri ft cl. deut. geologischen Geseltschaft., 359--

(.2) Zeitschrift d. deut. Geologischen Gesellschaft, XIII, 352.
(3) Berg und Huttenmannische Zeibung, 1861; 51
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près de Gamsigrad en Servie. Elle est formée par une pâte pétrosill-
ceuse ayant une densité égale à 2,707 et une couleur gris de cendre
passant plus rarement au vert grisâtre et au vert. Dans cette pâte,
il y a des cristaux blancs d'un feldspath anorthose (Tetartin) dont la
densité est de 2,610; il y a en outre de l'amphibole noire ayant une
densité de 5,119, du mica brun tombac, ainsi que du fer oxydulé
et de la pyrite de fer. Une analyse de cette amphibole faite par
M. Rie bard Müller a montré qu'elle contient des alcalis et 6 p.100
de protoxyde de manganèse; d'après ce dernier caractère, et bien
qu'elle ressemble à l'amphibole basaltique, M. Br ei th a upt pensedevoir la considérer comme une variété nouvelle d'amphibole qu'il
appelle gamsigradite. La Timazite paraîtrait se relier aux mon-
tagnes formées de Gabbro qui sont sur la rive sud de la rivière le
grand Timok. De la malachite qu'on y observe accidentellement
disséminée indique d'ailleurs qu'elle peut être métallifère. M. H a I-di n ger mentionne encore la timazite dans la vallée Kozelnik , au
nord de Schemnitz en Dongrie, dans la montagne Ilengul et à Bis-
tritz en Transylvanie. Enfin M. Bernhard de Cot ta l'a observée en
Bukowine, à Vorospatak en Transylvanie, à Nagybanja ainsi que
dans d'autres parties de la Ilongrie. M. Br eith a up t remarque quela timazite n'est pas rude au toucher comme le trachyte duquelelle diffère par son feldspath ainsi que par son amphibole. Il est
possible qu'elle se rapproche des grunsteins qui comprendraient
alors la diorite, la diabase et la timazite.

Trapp.

M. C. Fr a n ke (i) a analysé dans le laboratoire de NI. Streng
les trapps de la Suède qui présentent des types classiques et bien
caractérisés de cette roche.

I de Hunneberg près de Wenersborg 2,99.
Il de Kinnekulle sur le lac Wener. d =. 5,00.

Bien que ces trapps soient très-anciens, nous remarquerons que
leur composition les rapproche entièrement des mélaphyres et des
porphyres à base de labrador dont l'origine est la plus récente.
Observons aussi qu'ils contiennent beaucoup de chaux, tandis qu'ils
ont peu d'eau et pas d'acide carbonique ; ces derniers résultats in-

(1) Berg tend Huttenmannische Zeitung, 1861; 285.
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diquent bien que l'eau et les carbonates sont réellement origi-
naires dans les trapps; autrement des trapps aussi anciens et aussi
riches en chaux que ceux de la Suède devraient être fortement
décomposés et renfermeraient des carbonates.

AérolitHaes.

Comme les années précédentes, les aérolithes ont encore été l'ob-
jet de nombreuses recherches.

Fer météorique.

M. B r ei th a up t (i) a signalé un fer météorique du poids de
86 kilog. qui avait été trouvé par un paysan à Rittersgrün près de
Schwarzenberg, depuis environ 14 ans; il est très-riche en péridot
et ressemble beaucoup au fer météorique de Pallas.

L'Exposition de Londres montrait un fer météorique remarquable,
qui avait été trouvé à Cranbourne en Australie. Son diamètre, attei-
gnait près de s mètre; et sa surface, légèrement ondulée, était
couverte sur certains points par une croûte postérieure d'hy-
droxyde de fer.

Météorite.

MM. B. P. Gr e g et O. Buchner (2) ont fait connaître la chute
de pierres météoriques qui a eu lieu le lit mai 1861 à Canellas en
Catalogne.

Une météorite tombée dans l'État d'Ohio le i" mai 1860 a été
décrite par M. B. Sillim an.

La météorite observée le 29 avril 1844 à Killeter en Irlande,
dont on possède seulement de très-petits échantillons, a été exa-
minée par M. S. Haugh ton (5). Sa densité est 5,761. Une croûte
noire enveloppe son intérieur qui est gris blanchâtre, à structure
cristalline, avec grains métalliques de fer et de nickel et avec
pyrrhotine.

Une météorite de San Giuliano Vecchio a été analysée par
M. Missagh (à), et paraît formée d'augite, d'épiclote blanche et
de péridot verdâtre; elle contient d'ailleurs 14 p. 100 de fer mé-
tallique avec nickel.

M. J. L. Smith a encore analysé la météorite tombée le

(i) Zeitschrift d. deutschen Geologischen, Gesellschal t, XIII, 43.
Vebe,rsicht der Resultate zninralogischer Forschungen 4m Jahre 1861; Id.',

à 170.
Poggendorff Annalen, CX111, 509.
Nuovo Cimente, XIII, 272.

Si02 Al203 FeO MnO CaO MgO KO Na0 RO Somme.1. 50,58 14,58 14,70 0,04 10,89 6,88 0,79 2,85 1,40 102,71Il. 50,22 14,97 15,76 1,13 10,48 5,76 1,62 2,20 0,70 102,64
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5 avril 1855 dans le comté deLincoln; d'après M. Kenngo tt (/),
cette dernière renferme de l'enstatite, du labrador et très-peu de
péridot.

La météorite de Bishopville, dans la Caroline du Sud, a été ana-
lysée par IL Ra m m el sb er g (2). Il a reconnu qu'il n'y avait pas
lieu d'y admettre l'existence d'un trisilicate de magnésie, comme
l'avait propopé M. Shep a r d ; cette météorite doit être considérée
comme formée d'enstatite ou de pyroxène magnésien, de péridot
et de feldspath.

Enfin M. Ilaidinger (5) a fait de nouvelles études Sur les mé-
téorites, notamment sur celles de Saint -Denis-Westrem prés de
Gand, de Parnallee dans l'lndoustan, de Quenggouk au Pegu et
de Phurmstala dans le Punjab. Cette dernière tomba le 1/1 juillet
1860 ; d'après M. Oldham, elle se composait de cinq échantillons
dont le plus gros pesait 160 kilog, et elle produisit une très-forte
détonation. Une particularité plus remarquable, c'est que, lorsqu'on
la prit au moment de sa chute, elle donna une sensation de froid
très-prononcée. M. Hai di n ger a.d'ailleurs complété ses recherches
sur les météorites en développant des considérations très-ingé-
nieuses par lesquelles il cherche à expliquer leur origine.

TROISIÈME PARTIE.

11»aléontobogie.

Passage de certaines espèces d'un terrain dans un autre.
La doctrine qui consiste à attacher inflexiblement les espèces ani-
males et végétales à un terrain particulier et qui repousse toute
idée de mélange d'espèces, même aux limites des terrains, reçoit
chaque jour de l'observation de nouveaux démentis. Depuis long-
temps déjà M. Ehr enb er g a fait observer que des animaux infé-
rieurs comme les infusoires et les foraminifères peuvent très-bien
passer d'un terrain dans un autre plus récent, et même se retrou-
ver dans la faune actuelle (ti). La classification des terrains ter-

Uebersicht der Resul tate mineralooischer Forschungen irn Jahre 161, 163.
Journal fur Prahlische Chemie, Li.XXV, 83.
Wiener Ahad., XLII, 9, 301, 307, 389: Kenngott. Uebersichl der Recollais

anineralogischer Forschungen im Jahre 1861; 169. -Berme de géologie de 1860, 165.
4) Voir notamment E Is renberg. Nikrogeologie.
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tiaires, imaginée par Sir Charles Ly el 1 et adoptée aujourd'hui
presque universellement par les géologues, est fondée, comme on
le sait, sur le rapport variable entre le nombre des espèces éteintes
et celui des espèces actuelles qui s'y trouvent mélangées. Récem-
ment encore M. D esh ay es (/) s'est attaché à faire ressortir quelles
sont, dans le bassin parisien, les espèces communes aux diverses
parties du terrain tertiaire, si riche en fossiles. M. Gaud ry (2) a
signalé l'enchaînement des faunes miocène, pliocène et quaternaire
sur les rivages du bassin de la Méditerranée, en observant toutefois
que la longévité géologique des mammifères est beaucoup moins
grande que celle des mollusques.

Ces observations sont en harmonie avec les études de MM. Ru-
pert Jones et W. Kitch en Parker suries foraminifères (5). Sur
29 espèces de foraminifères provenant du Keuper de Chellaston,
près Derby, ils en ont trouvé 21/ espèces du lias, 28 du terrain juras-
sique, 27 de la craie, 26 des terrains tertiaires, 28 de la faune ac-
tuelle. La longévité des espèces paraît être en rapport avec l'abais-
sement des êtres sur l'échelle organique; toutefois, comme l'ont
fait observer MM. Bar rande (fi) et d'Ar ch i a c (5), pour établir ri-
goureusement un tel principe, il serait peut-être nécessaire d'avoir
des bases plus sûres pour distinguer les espèces. Cette grande
question de la limitation des espèces, question vrainient fondamen-
tale en géologie, reste donc toujours ouverte, et les observations des
paléontologistes n'en ont pas encore fourni la complète solution.

M. Br on n s'est également déclaré l'adversaire de la doctrine
qui parque rigoureusement les espèces animales ou végétales dans
un terrain déterminé (6); mais ce dernier ne s'est pas contenté
de détruire, par les arguments tirés d'une vaste érudition scien-
tifique, les exagérations systématiques des géologues qui se re-
fusent à admettre des mélanges d'espèces dans les terrains ; em-
brassant un sujet plus vaste et plus général, il a étudié les lois de
la distribution des corps organisés dans toute la série des terrains
géologiques. C'était là une tache digne de l'auteur de la Let /ta;
dans sa vaste synthèse se résument toutes les connaissances pa-

(t) Bull. géol., XVIII, 1861; 370.
Bull. géol., XVIII, 1861; 408.
Quarterly Journal, 1860; 462.
Bull. géol., XVIII, 1861; 412.
Bull. géol., XVIII, 1861; 460.
Essai d'une réponse à la question de prix proposée, en 1850, par l'Académie

des sciences de Paris, par le professeur Br o nn. Paris, 1861. Supplément aux
Comptes rendus des séances de l'Académie des sciences.
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léontelogiques actuelles ; les faits ont été groupés avec beaucoup
d'art autour de deux idées fondamentales : i° la nature possède en
elle-même une force qui lui est immanente et qui tend à étendre,
È modifier sans cesse les formes que revêt la matière organisée ;
2° le progrès ou, si l'on veut éviter ce mot, le développement spon-
tané de la nature organique est contre-balancé sans cesse par le
développement de la nature physique, inorganique, qui obéit à des
lois particulières et indépendantes.

La planète a, en effet, si l'on me permet ce mot, son histoire à
part, histoire qui s'écrit dans les révolutions du globe, dans les
changements des mers et des continents, dans les variations de la
température, de l'état atmosphérique, dans cette multitude de phé-
nomènes qui ne seraient nullement modifiés en supposant que la
terre n'eût aucun habitant. Il n'y a pas toujours accord, concor-
dance entre la loi que M. Br onn qualifie de terripétale, c'est-à-
dire entre la loi du développement planétaire de notre globe et la
loi du développement organique : de là des discordances qu'on a
souvent tournées comme de victorieuses objections contre les idées
théoriques de Lamarck et de ceux qui ont adopté la notion du
progrès dans la nature. Ces accidents obscurcissent à nos yeux le
tableau du monde organique ; mais les harmonies partielles que la
science y découvre justifient cependant les inductions qui enve-
loppent tous les phénomènes dans une harmonie générale.

Transformation des espèces. 11 ne faut point croire pourtant que
M. Br o nn admette, de près ou de loin, l'idée de la transformation
des espèces : il la repousse non- seulement sous la forme que La-
marck lui avait donnée, mais il ne paraît même nullement disposé
à admettre les ingénieuses idées auxquelles M. Ch. Darwin (1)
vient de donner tant d'éclat et de popularité.

Ce savant observateur a relevé tout ce qu'il y avait de fautif ou
d'artificiel dans les caractères de nos espèces et de nos variétés
pour affaiblir en quelque sorte la définition de l'espèce. S'empa-
rant du fait incontesté de la reproduction des caractères orga-
niques par voie d'hérédité, il soutient que si une variété animale
jouit de caractères spéciaux, transmissibles de génération en géné-
ration et capables de lui donner quelque avantage dans la lutte
incessante que se livrent tous les êtres à la surface de la planète,
les variétés moins favorisées disparaissent fatalement devant elle;
clans la bataille de la vie, les plus faibles doivent céder la place

(01The Origin of species, by Charles D a rwin.-L London. bui
Contributions to the 1Vcitural History of the United States, vol. III. Cam-

d ge.
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aux plus forts ou, pour parler plus exactement, à ceux qui sont
le mieux appropriés aux circonstances extérieures. Lamarck
avait déjà fait ressortir l'influence du milieu ambiant, mais
M. Darwin a eu le mérite de comprendre bien nettement que dans
ce milieu, il n'y a point d'agent plus actif que la faune et la flore
elles-mêmes. Il a fait ressortir que parmi les circonstances ext
rieures, il fallait compter non-seulement les actions physiques,
mais encore la réaction de toute la nature animée sur chacun des
êtres qui s'y trouve compris ; à la faveur des solidarités multiples,
des conflits perpétuels qui s'y établissent, il s'opère perpétuelle-
ment un travail de transformation, d'exclusion et de renouvelle-
ment, que M. Darwin nomme heureusement la sélection naturelle.
Les formes organiques vont ainsi en se modifiant d'âge en âge ; et
si l'on fait intervenir l'infini des temps, on peut se laisser facilement
entraîner jusqu'à l'idée de la transformation continue des espèces en
variétés et des variétés en espèces nouvelles. Cette doctrine, ainsi
rajeunie et soutenue par M. Darwin avec un incontestable talent,
n'est point celle de M. Br o nn ; pour lui, le progrès dans la nature
organique ne s'exprime point par une transformation des espèces,
mais par une simple succession chronologique ; les termes de la
série se suivent sans se toucher en aucun point ; la force, à la fois
destructive et créatrice, qui en détermine la succession ne doit être
cherchée dans aucun des agents naturels qui nous sont connus.

Les idées de M. Darwin ont aussi trouvé un adversaire déclaré
dans M. Agassiz (i) : ce dernier a cependant déclaré, dès longtemps,
qu'il avait reconnu une concordance exacte entre la succession
chronologique des êtres et entre les métamorphoses de la vie em-
bryonique. Cette notion, s' importante au point de vue paléonto-
logique, lui a même inspiré des vues nouvelles en ce qui concerne
la classification zoologique; mais l'idée d'une filiation quelconque
entre les espèces n'en est pas moins repoussée par le savant natu-
raliste avec la plus grande vigueur.

En terminant ces généralités, nous ne pouvons nous empêcher
de remarquer que la paléontologie tend à prendre une place de plus
en plus importante dans la zoologie générale : car les lois qui règlent
la vie et ses transformations doivent se plier non-seulement aux
phénomènes présents, mais encore à ceux dont l'ensemble des ter-
rains géologiques nous laisse voir encore tant de traces.

Foras vinifères. Nous mentionnerons maintenant quelques
travau spéciaux de paléontologie, et d'abord lions indiquerons
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que M. William Carpen ter (1) a terminé son long ouvrage
sur les foraminifères, commencé dès 1856. Il y a décrit et figuré
successivement les genres : orbitolites, orbiculina, alveolina , cy-
cloclypeus , heterostegina, peneroplis , operculina , amphistegina,
polystomella, calcarina, tinoporus, carpentaria. M. Carp en ter
range les foraminifères parmi les rhizopodes et fait remonter à
D ujardin l'honneur d'avoir le premier rectifié les idées de
M. d'Orbi gn y sur ce point délicat. Les conclusions de M. Car-
p ent er méritent d'être rapportées. La notion ordinaire de l'espèce
est, suivant lui, inapplicable au groupe des Foraminifères, parce
que les variations y embrassent non-seulement les caractères que,
d'après les méthodes ordinaires, on considérerait comme spéci-
fiques, mais encore ceux des genres et même des ordres. Le seul
moyen de classer cette vaste agrégation de formes si diverses con-
siste é les ranger d'après leur degré de divergence eu égard à cer-
tains types principaux : tout groupement de genres et d'espèces
subordonné à ces divisions générales est un travail purement arti-
ficiel et propre seulement à aider la mémoire. On peut même se
demander, en examinant la série entière des formes, si les types
distincts qu'on se trouve conduit 4 y adnetre ne dérivent pas tous
d'un prototype unique.

Ces vues hardies de M. Carp en ter sont d'ailleurs en accord
avec les conclusions du mémoire de MM. Parker et R. Jones (2)
sur la nomenclature des Foraminifères. Dans ce travail, la partie
bibliographique et la partie descriptive ont reçu des développe-
ments également importants les géologues one intérêt à savoir
que les Nuinmulines sont divisées par ces auteurs en trois groupes,
les radiées, les sinueuses et les réticulées, dont les types respectifs
sont Nummulina planul4a, Lam., Nummulina complanata, Lam.,
et N. lvigata, Lam. Ces trois types sont reliés par des liens si in-
times et passent les uns aux autres de telle façon que MM. Par ker
et Joues considèrent le genre Numeip.Dna que comme ne renfer-
mant une seule espèce, dont les diverses représentations peuvent
à peine être considérées comme des variétés dans le sens ordinaire
de ce mot. C'est là, au point de vue .de la philosophie géologique,
une conclusion dont il est inutile de faire ressortir la gravité.

Brachiopodes. Il est peu de terrains où l'importante classe
des brachiopodes n'ait de nombreux représentants et ne fournisse

Researches on the Foraminifera. Philosophieal Transactions, 1856-1861.
London,

Annal: and Magazine of Natural History, vol. 111 (s' s.), 229. Londres,1861.
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des fossiles très-caractéristiques. M. Suess (i) a présenté un ta-
bleau général de la distribution de ces animaux dans les diverses
formations; un tableau du même genre fait par M. Br on n en 1856
ne comprenait que i.592 espèces; celui de M. Suess, grâce à des
travaux récents, en renferme 1.934.

Les brachiopodes sont divisés par M. Suess en 8 familles : les te-
rehratulid (17 genres), les spiriferid (12 genres), les rhyncho-
nellid (3 genres), les strophomenid (6 genres), les productidae
(5 genres), les craniad (1 genre), les discinid (4 genres), les lin-
gulicl (4 genres). Le nombre des espèces connues dans le terrain
paléozoïque est de i.302, dans le terrain mésozoïque de Soi, dans
le terrain cainozoïque de 13i. Le terrain le plus riche en espèces
est le terrain silurien (687 espèces) ; viennent ensuite le dévonien
(556), le jurassique (284), le carbonifère (262), la craie (149).

Les autres terrains sont plus pauvres; il semble donc qu'il y ait
deux maxima dans la courbe qui représente l'importance rela-
tive des brachiopodes aux diverses périodes; ces points coïncident
avec l'époque paléozoïque et avec l'époque jurassique. Le trias
d'une part et de l'autre les terrains tertiaires et modernes sont les
époques de pauvreté ou de décadence pour cette classe.

Travaux divers. - En France et à l'étranger, un grand nombre
de travaux paléontologiques ont 'été publiés ou sont en voie de pu-
blication. Nous ne citerons ici que ceux dont il ne sera point fait
une mention spéciale à propos d'un terrain particulier.

Les continuateurs de la paléontologie française d'Alcicle d'O r-
bign y ont fait paraître, dans le cours de 186i, trois fascicules qui
renferment la suite de la description des oursins crétacés, par
M. Co tt eau (2). Nous devons signaler sa monographie complète de
la famille des salénidées. Le même auteur a continué ses études sur
les échinides fossiles du département de l'Yonne (3) et celles qu'il a
entreprises, de concert avec M. Triger, , sur les échinides de la
Sarthe (h).

M. Deshayes (5) a terminé l'étude des acéphales du bassin ter-
tiaire parisien et a commencé la révision des gastéropodes. Il a
décrit hotu espèces d'acéphales, dont 399 seulement figuraient
dans la première édition de son grand ouvrage.

(t) 1V, Jahrbuch de Léon hard et Bronn, 1861, 154.
Paléontologie française, continuée par une réunion de paléontologistes, Ir°,

2° ci G° livraisons. 1861.
Études sur les échinides fossiles du département de l'Yonne, 27° et 280 li-

vraison. ISGI.
Echinides de la Sarthe, 7° livraison. 1861.
Description, des animaux invertébrés du bassin de Paris. - Paris, 1861.
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La monographie des clypéastres fossiles par M. Michelin (t)
prend place à côté de ces travaux importants. Nous citerons en-
core: l'introduction à l'étude des polypiers fossiles, par M. de
Fr omentel (2) ; une étude complète de l'organisation des poly-
piers y sert de préface à la description succincte de toutes les es-
pèces fossiles aujourd'hui connues; la Lethea bruntrutana de
M. E t a llo n (5), ouvrage commencé par M. T hu r m a nn , et ren-
fermant des études géologiques et paléontologiques très-détaillées
sur le Jura bernois. Le même auteur a de plus fait paraître la des-
cription de 116 espèces de crustacés jurassiques ((t), celle des es-
pèces coralliennes de Valfin près Saint-Claude (5), la paléontostati-
que du Jura (6) , énumération de 800 espèces de mollusques et de
rayonnés, répartis dans l'oxfordien, le corallien, et le kimméri-
dien.

M. AI p h. Mil ne Edwards (7) a entrepris l'histoire des crustacés
podophthalmaires fossiles, crabes, écrevisses, squilles et genres voi-
sins. Son ouvrage commence par des considérations générales sur
les crustacés, et le premier fascicule comprend la monographie
des Portuniens et des Thalassiniens.

Pendant le courant de l'année 1.86t, la Société paléontographique
de Londres a publié un volume qui contient les mémoires sui-
vants:

Monographie des Brachiopodes carbonifères Britanniques, par
M. Thomas Davids on . (Partie V, G' partie.)

Les reptiles fossiles de l'Angleterre contenus dans les formations
oolitiques I." partie, renfermant la description de Scelido-
saurus Harrisonnii et Pliosaurus grandis, par R. Owen.

Les mollusques éocènes 1." partie les Bivalves, par
SearlesV. Wood.

Dans le Palmontographica de MM. W. Dunker et Hermann von
Meyer, nous signalerons principalement parmi les monographies
publiées en i86i, la description des reptiles d'un grès, appartenant
au keuper supérieur, exploré d'abord près de Leonberg et de Lôwen-
stein en Wurtemberg et nommé Stubensandstein. Les reptiles dé-
crits dans ce mémoire sont : Belodon Plieningeri et Teratosaurus,

Mémoire de la Société géologique de France (20 S.). 1861.
Société d'émulation de Besançon. 1861.
Let hea Bruntrulana. Gray, 1861.
Memoire de ta Société d'agriculture de la Haute-Satine, 129. 1861.
Mémoire de la Société d'émulation du .Doubs. 1861.
Paléontostalique du Jura. Gray, 1861.
Histoire des crustacés pod. fossiles. *Paris, 1861.
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M. H erm. a n n de Meyer a décrit aussi le Pterodactylus spectabilis
des schistes lithographiques de Eichstatb.

M. Ru dolph Ludwig a fourni au journal de M. de Meyer plu-
sieurs mémoires: une description des mollusques d'eau douce, du
terrain houiller de Westphalie, la monographie des plantes fossiles
de la partie la plus ancienne de la formation tertiaire de la Wette-
rawie rhénane, celle des plantes fossiles du minerai de fer tertiaire
de Montabaur ( Westerwald), celle des bivalves de la formation
tertiaire de la Wetterawie: le même géologue a continué ses pu-
blications relatives à l'Oural dans les mémoires suivants : Mol-
lusques d'eau douce du terrain houiller de l'Oural mollusques
d'eau douce du calcaire du Rothliegende de Kungur fossiles vé-
gétaux du terrain houiller de l'Oural.

M. C. v on Hey d en a entrepris de classer et de figurer les in-
sectes fossiles des lignites du Rhin.

Les êtres organisés ont éprouvé des changements analogues dans
les deux hémisphères. -,- Nous rattacherons encore aux considé-
rations relatives à la paléontologie générale le résultat des études
faites par M. M' Coy, sur le développement des formes organiques
en Australie. La faune actuelle de ce pays est bien distincte de
celle des autres parties du monde; car elle offre un grand nombre
d'espèces appartenant à des genres qui ne se rencontrent pas
dans d'autres contrées, et de plus ses genres sont souvent diffé-
rents de ceux qui vivent à la même latitude. La plupart des
grands ouvrages de paléontologie ont observé à ce sujet que le
terrain jurassique d'Angleterre renferme des marsupiaux appar-
tenant à la même famille que le perameles et le myrmecobius qui
vivent actuellement dans l'Australie méridionale; que leurs débris
sont accompagnés de nombreuses trigonies, genre de mollusques
qui ne se trouve plus maintenant que dans les mers australiennes
où il est représenté par quatre espèces assez abondantes. On a
conclu de ce rapprochement que l'Australie était l'un des plus an-
ciens continents et que sa faune actuelle devait être considérée
comme la continuation de celle qui, avec la fin de l'époque me-
sozoique, avait disparu des autres parties du monde. Les études
que M. M'Co y a faites sur la paléontologie de l'Australie, parti-
culièrement de la province Victoria, ne viennent pas confirmer cette
hypothèse. M. M'C oy s'est au contraire attaché à prouver qu'en
Australie la vie organique a subi des changements qui sont analo-
gues à ceux qui ont été observés dans l'autre hémisphère et il 1e
démontre en présentant une esquisse de ses variations.

TOME II, 1862.
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Si l'on part d.t.1 terrain paléozoïque on trouve qu'en Australie, de
même que clans le pays de Galles, dans la Suède, dans l'Amérique
du nord les roches azoïques sont recouvertes par une série de
roches fossilifères contenant les animaux qui sont regardés comme
la première manifestation de la vie à la surface du globe. Ainsi dans
les schistes au nord de Melbourne M. M'Co y a trouvé le genre
diplograpsus qui est caractéristique du silurien inférieur et ses
espèces sont identiques à celles de l'hémisphère nord. Il a trouvé
également les genres phyllograpsus (Hall), didymograpsus et un
grand nombre d'autres graptolithes. Ce qu'il y a de plus extra-
ordinaire, c'est que ces diverses graptolithes sont accompagnées
par un petit brachiopode, siphonotetra micula , qui est aussi très-
abondant dans le Radnorshire. Passons maintenant au silurien
supérieur : le phacops (odontochile) longicaudatus, qui est si fré-
quent dans les schistes de Wenlock, se rencontre aussi à Bradhurst
Creek dans Victoria et l'orthoceras bullatum des schistes de Ludlow
(Ling le pays de Galles se montre à Melbourne même. La compa-
raison des fossiles siluriens dans l'hémisphère nord et dans l'hé,-
misphère sud met donc en évidence ce fait extrêmement remar-
quable que la faune marine du monde entier était composée des
mêmes espèces pendant la période paléozoïque la plus ancienne;
une certaine identité se maintient même. jusque dans le silurien
supérieur. Des conclusions semblables avaient déjà été émises par
plusieurs paléontologistes et notamment par M. Barr an de.

Pour la période paléozoïque supérieure MM. Morris, Dans,
M'Co y ont observé une ressemblance générale entre le carboni-
fère inférieur de l'ancien monde et les roches qui sont recouvertes
par la houille dans la Nouvelle-Galles ou dans la Tasmanie. Les
graptolithes, les trilobites, les coraux et les mollusques caractéris-
tiques du silurien sont complètement éteints ; on voit apparaître
Phillipsia Brachymetopus et Bairdia qui caractérisent le carbonifère
d'Angleterre et de Russie, et en même temps se montrent parmi les
plantes les lépidodendron. M. M'C o y conclut de ses observations
que la première végétation terrestre, dans l'un comme dans l'autre
hémisphère, s'est développée sur le même type et vers le même
temps, c'est-à-dire à la fin de la période paléozoïque.

L'existence de terrains mésozoïques en Australie avait jusqu'à
présent été contestée parce qu'elle avait été admise seulement
d'après les plantes fossiles. Mais des études récentes Viennent de la
confirmer: car les couches de houille rapportées au terrain mé-
sozoïque contiennent des glossopteris, phyllotheca, pecopteris
australis et plusieurs espèces de zamites; tandis qu'on n'y a pas

(t) On, the ancient and recent natural history of Victoria, by F. 1W Oy. Cata-
lOgùo of the Victoria° Exhibition 1861.
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encore rencontré les lépidodendron ni les sigillaria qui sont des
plantes si caractérisques du terrain houiller. De plus on a trouvé
récemment à Wollumbilla des bélemnites, des pentacrinites, des
serpules, des limes, des arches, des nucules, des rhynconelles
qui paraissent appartenir, soit au terrain jurassique inférieur, soit
au trias. M. Clarke en a signalé également (1). D'après cela
M. M'Co y pense qu'en Australie la faune marine et la flore ter-
restre ont subi des changements analogues à ceux qu'on observe
pendant l'époque mésozoïque dans l'Inde, dans le Yorkshire, dans
l'Allemagne et dans l'Amérique.

Maintenant, relativement à la période tertiaire, M. M'e oy re-
marque que la flore tertiaire de Victoria est dicotylédone et en-
tièrement différente de celle de la période mésozoïque. Quant à la
faune, dans l'Australie, de même que dans la Nouvelle-Zélande,
dans l'Inde, dans l'Amérique septentrionale et méridionale, les ani-
maux qui la représentent ont généralement été précédés par des
types gigantesques analogues à ceux qui se trouvent dans le ter-
tiaire le plus récent ou dans le pleistocène. Ainsi dans la Nouvelle-
Zélande l'apteryx a été précédé par le moa ou le dinornis; dans
l'Amérique du Sud les petits paresseux existant actuellement ont été
précédés par le megatherium et le mylodon ; de même dans l'Aus-
tralie, le wombat et le kanguroo ont été précédés par Je diprotodon
et par le nototherium dont les os se retrouvent comme ceux du
cervus megaceros de l'Irlande dans les lacs ou dans les marais
pleistocènes. Avec ces mêmes os, on en a rencontré dans les ca-
vernes du mont Macédonien qui appartiennent à des espèces vi-
vant encore actuellement, telles que l'hypsiprymnus, l'hydromys,
le dasyure, et même le canis Dingo. La présence de ce dernier
animal est surtout très-remarquable; car, pour plusieurs zoolo-
gistes, c'est le chien à l'état sauvage, et ses os ont été trouvés sous
une coulée de basalte avec ceux d'espèces éteintes. M. M'C o y a ob-
servé aussi des débris de wombat vivant (phascolomys) dans une
couche ferrugineuse et aurifère qui est fortement cimentée; par
conséquent le drift de Victoria dans lequel l'or est exploité ap-
partient, comme celui de Russie, au crag avec mammifères de
l'Angleterre. La faune marine tertiaire de Victoria est aussi très-
intéressante; elle présente surtout une série très-remarquable de
volutes qui sont identiques à celles de l'argile éocène du Hamp-
shire et des couches miocènes de Paris et de Vienne; la ressem-
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blance avec ces dernières est quelquefois si grande qu'il devient
impossible de les en distinguer. M. M'Co y remarque d'ailleurs
qu'en Australie, de même qu'en Europe, les espèces miocènes vi-
vent actuellement dans des mers se trouvant plus au sud ; et il
conclut de l'ensemble de ses recherches sur l'époque tertiaire qu'il
y a eu un refroidissement graduel des deux hémisphères.

Ces considérations rectifient ce qu'il y avait d'exagéré dans les
considérations théoriques, qu'on avait déduites d'une connaissance
imparfaite des faunes et des flores australiennes. Mais si l'on ne
peut plus considérer l'Australie comme une sorte de terre juras-
sique qui aurait survécu aux cataclysmes de la période secondaire,
on ne peut nier que les changements qui s'y sont opérés n'aient pas
été identiques à ceux qui ont été observés ailleurs. En admettant,
comme bien constatée, l'identité entre les espèces siluriennes
d'Australie et celle de l'Angleterre, et en mettant ce fait en regard
de l'état présent, il faut bien reconnaître que si les formes orga-
niques ne se sont immobilisées nulle part, elles n'ont point subi
les mêmes transformations dans les divers continents.

TERRAINS PALÉOZOÏQUES..

Terrain silurien.

Taconique. - AMÉRIQUE. Peu de temps après l'établissement
du système silurien en Angleterre par sir Roderick urc hi-
so n, et dès l'année 1858, M. Emm ons signalait en Amérique
l'existence de couches antésiluriennes, sans fossiles, comprises
par lui sous le nom général de système taconique.

Ce nom était emprunté à des collines, nommées Taconic Hills et
situées entre les États de New-York, Vermont, etc.

Voici comment le docteur E mmons définissait son système
nouveau :

« En 1836, lorsque je reconnus que dans l'État de New-York, le
grès de Potsdam était la base du système silurien, il semblait que
nous eussions atteint la base des dépôts sédimentaires. Mais
lorsque, deux ans plus tard, j'eus observé la même base reposant
sur des dépôts encore plus anciens, tels que ceux qu'on voit le
long de la rive droite du lac Champlain et ailleurs, il devint évi-
dent qu'il existait encore une série plus ancienne que le terrain si-
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lurien. Les preuves de ce fait se sont accumulées constamment
depuis lors, et il est reconnu que le taconic system repose sur
les roches primaires sans exception. Son existence a été observée
dans toute la longueur des États-Unis, à partir du nord-ouest jus-
qu'au sud-ouest (1). »

Les vues de M. Emmo ns, fondées pourtant sur des études stra-
tigraphiques très-étendues, furent rejetées, et les géologues amé-
ricains s'accordèrent à placer au niveau du groupe de la rivière
Hudson les terrains que M. Emm ons prétendait stratigraphique-
ment inférieurs au calcaire de Chazy et au grès de Potsdam. Deux
trilobites seulement, très-imparfaitement conservés, elliptocepha-
lus asaphoides et Atops trilineatus) avaient été signalés au début
par M. Emmons, et ces déterminations mèmes avaient été con-
testées.

Il se fait en ce moment un retour d'opinion en faveur des idées
de M. Emmons; en 1859, M. Hall (2) a décrit trois trilobites
qu'il nomme: Olenus Thompsoni, olenus vermontana, Peltura
(olenus) holopyga. Or ces Olenus découverts à Georgia, Vermont,
ont été reconnus par M. Ba r r an de (3) comme appartenant à sa
faune primordiale; M. Hall, dans sa description, indiquait que les
trois trilobites en question se trouvaient dans des schistes supé-
rieurs au groupe de la rivière Hudson, qui forme le couronnement
de la division silurienne inférieure. M. Bar r an de fut conduit par
ses idées théoriques sur la distribution des trilobites dans les ter-
rains anciens, à mettre en doute l'assertion de M. Hall, et l'auto-
rité de son jugement ébranla les bases depuis longtemps acceptées
de la stratigraphie américaine.

Le professeur Hall avait été entraîné dès longtemps, dans les dé-
bats relatifs au terrain taconique, à placer les couches à Olenus
d'Amérique au-dessus de la faune seconde, contrairement à tout
ce qui a été observé en Europe, où ces trilobites caractérisent la
faune primordiale. Depuis l'intervention de M. Bar r an d e , les
opinions longtemps oubliées ou dédaignées de M. Emmons re-
prennent assez faveur pour qu'on prononce de nouveau le nom
qu'il avait vainement cherché à introduire dans la science, et qui
pendant quelques années était entièrement tombé dans l'oubli. Une
nouvelle impulsion a donc été donnée à l'étude des terrains an-
ciens de l'Amérique, et déjà elle a porté des fruits.

(I) Americ. Geology, vol. I, part. 2, p. G; 1153.
Twel fth annuat Report of the Regent 0(11w University of New-York, 1055.
Bull. géol., XVIII, 1661; 203.
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Les géologues canadiens, adoptant des bases de classification
analogues à celles des États-Unis, avaient été conduits à ranger
les couches de Québec et de ses environs au niveau du groupe
du Hudson river, c'est-à-dire au sommet du silurien inférieur;
mais en 186o, on trouva dans les calcaires de la Pointe-Lévis, aux
environs de cette ville, toute une faune qui fut déterminée par
M. Billings (1).

Parmi les 100 espèces recueillies sur ce point, M. Ba rr a n de re-
trouva des représentants non-seulement de sa faune seconde, mais
encore de sa faune primordiale.

Depuis la découverte de M. Billi ngs, sir W. Logan (2) a modi-
fié la position du groupe de Québec qu'il admettait auparavant: il a
fait descendre ce groupe du sommet à la base du silurien inférieur,
et distingué sous le groupe de Québec une série de schistes et cal-
caires magnésiens qu'il croit en relation d'âge avec le grès de
Potsdam, et qu'il considère comme pouvant représenter la zone
primordiale. Le tableau suivant indiquera bien les relations ac-
tuellement admises par sir W. Logan entre les groupes de New-
York et ceux du Canada oriental.

Faune IH. .

Faune H..

GROUPES DU CANADA ORIENTAL.

Niagara.
(Clin ton.

Anticosti (groupe de passage).. .{ Medina.
Oneida.

Richelieu

leél/

GROUPES DE NEW-YORK.

Hudson river.
Mica.
Trenton.
Black River.
Birsd's eye.
Chas y.
Grès calcifère.

1

Faune I. . . I Schistes et calcaires magnésiens. Grès de Potsdam.

Sir W. Logan, on le voit, a fait un pas vers le système taco-
nique, puisqu'il abaisse le groupe de Québec ; toutefois il ne voit
pas encore clans ce dernier un système antésilurien. Les couches

(t) Lettre du Si décembre 1860 de Sir W. Logan à M. B ar r an d e.
(2) Canadian Naturalist and Geologisl. Montréal, 1861; 201.
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de Québec sont très-disloquées, suivant lui ; a le groupe dont elles
font partie a été amené à la surface par un pli anticlinal renversé,
avec une brisure et une grande dislocation, qui court le long
de son sommet, de sorte qu'il paraît recouvrir la formation du
Hudson River. Une série de semblables dislocations traverse la
partie orientale de l'Amérique du Nord, à partir de l'Alabama jus-
qu'au Canada. Elles ont été décrites par MM. R o dg e r s et Saf-
i o r d. »

C'est précisément en se fondant sur les effets de ces dislocations
que M. Emm ons essayait naguère de répondre aux objections que
lai opposaient ceux qui niaient la superposition des couches du
Hudson River aux couches taconiques.

Dans des remarques postérieures sur le groupe de Québec (1),
Sir W. Logan a indiqué la série suivante pour les environs de
Québec, en allant du haut en bas:

Schistes gris foncé et grès (Hudson River).
Schistes noirs (Utica.
Calcaire (Bird's eye, Black River, Trenton).
Grès et schistes rouges (Sillery).
Schistes rouges et verts.
Schistes gris et verts et grès.
Grés et conglomérats magnésiens.
Schistes verts.
Conglomérats magnésiens et schistes
Grès Potsdatn.
Schistes noirs et calcaires. .

Gneiss (laurentiep).

Le terme Iaurentien, emprunté par sir R o d. Mur c hi so n pour
désigner le gneiss fondamental et antésilurien d'Écosse , a depuis
assez longtemps été appliqué par les auteurs de la carte géologique
du Canada (2) aux couches métamorphiques les plus anciennes de
ce pays (schistes gnessiques ou hornblendiques, quartzites, calcaires
cristallins).

Au-dessus de ce système, ils en reconnaissaient un autre qu'ils
nommaient huronien, parce qu'il est surtout développé sur les
bords des lacs Huron et Supérieur. C'est une série de schistes, grès,
caleaires et conglomérats, intercalés avec de puissantes assises de
diorite et reposant en stratification discordante sur le système

Groupe
de Québec.

(i ) Remarks on the Quebec group of Rocks and the Primordial zone of Canada
1861, janvier. ConsideratioAs relating to the Quebec group, mai 1851.

(2) Esquisse géologique du Canada, par W. L og an et terrry Hun t. Pa-
ris, 1855.
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laure-ntien. Ces roches avaient été rapportées au système cambrien
(cambrien inférieur de M. Sedgw ick).

Sur les îles au nord du lac Huron se trouvent, en stratification
discordante sur le huronien, des couches fossilifères, correspon-
dantes aux couches siluriennes de l'Europe et qui plus au sud re.
posent directement sur les roches laurentiennes, pendant tout leur
affleurement le long de la vallée du Saint-Laurent.

11 est bien étonnant que sir W. Logan ayant été conduit à ad-
mettre l'existence de deux systèmes antésiluriens, le laurentien et
le huronien, ne se soit pas préoccupé davantage d'en rechercher
les rapports avec le système taconique de M. Emmons; d'autant
plus que ce dernier avait divisé les couches taconiques en deux di-
visions, dont l'inférieure aurait pu être mise en parallèle avec le
laurentien, la supérieure avec le huronien.

Quoi qu'il en soit, sir W. Logan continue encore à considérer
toutes les couches de Québec comme siluriennes, et admet même
qu'elles dominent des schistes et des calcaires, équivalents au grès
de Postdam.

Cette opinion n'est point partagé par M. M ar c o u (1), qui a ré-
cemment décrit les environs de Québec, et notamment les couches
de la Pointe-Lévy. il y a vu deux systèmes de strates, dont l'un re-
pose en discordance sur l'autre. Le système inférieur ou taco-
nique forme le mamelon de la Redoute : le calcaire de la Redoute,
très-dur, gris blanchâtre, contient une faune trilobitique composée
de : Dikellocephalus magnificus, D. planifrons, D. Belli, D. Ovveni,
D. megalops, D. cristatus ; Agnostus Canadensis, A. Americanus,
A. Orlon; Conocephalites Zeukeri ; Arionellus cylindricus, Arion.
subclavatus, Menocephalus Sedgwickii, M. globulus ; Capulus, Or-
thisina, et une Crinoïde.

Le mamelon calcaire de la Redoute est entouré de calcaires bré-
chiformes et de poudingues magnésiens, plusieurs fois reployés,
contenant : Bathyurus Saffordi, B. Cordai, B. oblongus, B. quadra-
tus ; Cheirurus Apollo, C. Erix ; Camerella calcifera, Orthis, Eccu-
liomphalus Canadensis, L intortus, Holopea, Maclura, Ophileta,
Murchisonia, Pleurotomaria, Capulus, Orthoceras, Cyrtoreras.

Ces calcaires et poudingues appartenant au silurien inférieur
sont associés à des marnes schisteuses. On voit aussi près de la Re-
doute des schistes taconiques brun-grisâtres, 'sableux, avec em-
preintes d'algue marine.

Compt. rend. 1961 ; 5e vol., 915-8.
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Entre l'église Saint-Joseph et le Saint-Laurent, est une série de
schistes marneux, de poudingues calcaires, de calcaires à grapto-
lites, paraissant former la partie supérieure du groupe des grès
calcifères.

A la même occasion, M. Marc ou (,) fit connaître la série stra-
tigraphique qu'il avait observée dans l'État de Vermont et résumée
dans le tableau suivant:

Ardoises d'Utica (15 mètres).
Calcaires de Trenton (24 mètres).
Calcaires de Black river (12 mètres).
Grés calcifére (180 à 300 mètres ) avec Ba thyurus Saffordi,

Amphion Salteri , Camerella calcifera , Orthoceras, Murcbi-
sonia, °rads, Maclurea, etc.

Poudingues et grès rouges à la partie su-
Grès de Potsdam S' perieure avec Conocephalites. Deux ou
(120 à 150 mètres), i trois cents pieds de dolomie au milieu

à la base des grès rouges.

Ver, la partie supérieure, couches à Lin-
gilles de Ilighgate-Springs, avec ',jugula
et Orthis.

Vers les deux tiers de la hauteur, schistes
Schistes de Saint- arénacés à trilobites de Georgia (01e-

Albans (.260 à nus Thonupsoni, O. Vermontana, O. Ho-
1.500 mètres). lopyga).

A peu près au milieu, grosses lentilles
d'un calcaire très-dur à Saint-Albans.

Vers la base, des ardoises et des schistes
talqueux.

Plus bas la série taconique se continue, telle que le docteur E m-
mo n t l'a décrite dans ses divers mémoires.

D'après ses recherches, M. Marco u fut conduit à regarder
le terrain taconique du docteur Emmons comme l'un des plus
importants de l'Amérique du Nord il lui attribua une puissance
de 4.500 à 6.000 mètres.

On nous excusera si, pour épuiser ce qui se rapporte à l'inté-
ressante question du terrain taconique, nous sortons un peu des li-
mites chronologiques que nous nous imposons pour faire connaître
les dernières coupes qu'en a présentées M. Marc ou dans une lettre
adressée le 2 août 1862 à M. Bar ran d e. Un tableau détaillé,

(t) Comptes rendus de l'Académie, 1861 ; 803. Voir aussi, pour une coupe plus
détaillée, The 'Laconie and Lower Silurian Rocks of Vermont and Canada, par
Jules Ma rcou. Boston, 1862.

Terrain silurien
inférieur.

Terrain taconique
supérieur.
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que nous abrégerons un peu, montre la série suivante pour les en-
virons de Georgia, Saint-Albans, Swanton, et Philipsburg dans le
Vermont,

B. Silurien inférieur en stratification discordante sur le taconique.
A. 5. Grès de Potsdam (go mètres) avec Conocéphalites.

4. Schistes de Swanton (600 mètres) avec Graptolithus pristis.
3. Groupe de Philipsburg (420 mètres). Schistes avec Camarella

calcifera, Amphion Salieri, Barthyurus Saffordi, Dikellocephalus,
Ecculiomphalus, Orthoceras, Cyrtoceras, Lituites, Orthis, Pleurote.
maria, Holopea, Maclurea, Ophileta,

2. Schistes do Georgia, (i2o mètres) avec bandes calcaires. Olenns
Thompsonii, Chrondrites, Oldhamia radiata, Obplella, Camerella an-
tiquata.

r. Groupe de Saint-Albans (goo mètres). A la partie supérieure, schistes
avec quelques nodules calcaires à Bathyurus et Olenus ; au-dessous,
ardoises traversées par des veines de quartz.

A la base, le taconique inférieur est formé de quartzites, de
conglomérats, de schistes talqueux, de calcaire cristallin, d'ar-
doises.

M. Marc ou indique des groupes équivalents pour le taconique
supérieur dans les environs de Pointe-Lévis et de Québec. Le
grès de Potsdam seul n'y est point, suivant lui, représenté. La série
qu'il indique montre de haut en bas:

h° Le groupe de Québec (représenté en Vermont par les schistes
de Swanton) (720 mètres) schistes à Graptolithus pristis;

5' Le groupe de la Pointe-Lévis (300 mètres), schistes, calcaires,
conglomérat magnésien, grès, avec Obolella desiderata, Shumar-
dia, Camarella calcifera, Bathyurus Saffordi, Ecculiomphalus, Cyr-
toceras, Arionellus, Holopea, etc. (représente le groupe de Philips-
burg du Vermont);

2" Groupe de la Redoute et de Gilmour (120 mètres), Schistes avec
conglomérat magnésien et calcaire dur, Conocephalites, Dikelloce-
phalus, Menocephalus, Bathyurus, etc. (représente les schistes de
Georgia) ;

1° Groupe Chaudière et Sillery (900 mètres), schistes rouges, tra-
versés de trapps Obolella pretiosa.

Le taconique inférieur est formé de calcaire cristallin, de cal-
caires, de quartzites, de pyrites cuivreuses, conglomérats, etc.

A l'autre extrémité de l'Amérique du Nord, des travaux récents
ont aussi reporté l'attention sur les terrains géologiques les plus
anciens.

Dès 1852., M. Fer d, Hoemer avait décrit dans ses Kreidebil-
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dungen von Texas » quelques trilobites provenant de la vallée de
San-Saba. M. Barr and e y reconnut les genres qui caractérisent
sa faune primordiale.

En 1559, M. Schumard a découvert d'autres fossiles siluriens
dans le comté de Burnet, et a indiqué le parallélisme des roches
qui les renferment avec le grès de Potsdam, le groupe du sable
calcarifère d'Iowa, Wisconsin, Minneseta, et la série du calcaire ma-
gnésien du Missouri.

M. Schum a r d (s) a étendu récemment ses découvertes dans plu.
sieurs autres comtés du Texas (Burnet, San-Saba, Llana, M' Culloch,
Mason, Lampasas). La zone silurienne y est formée par une série de
dolomies, de calcaires, de grès calcaires et siliceux, de conglo-
mérats, ayant en tout un millier de pieds d'épaisseur et facile à sé-
parer en deux divisions, dont la supérieure représente, suivant lui,
le groupe du sable calpifère, l'inférieure le grès de Potsdam.

Ces roches reposent sur un granite rouge, et sont dominées par
des calcaires très-purs, et des dolomies, qui correspondent peut-
être au calcaire de Bird's-eye de la série de New-York. Quelques
orthocères et straparolus qu'on y a découverts ne permettent pas
encore d'en fixer l'âge.

La faune de la zone silurienne du Texas est très-analogue à celle
du grès de Potsdam, d'Iowa, Wisconsin et Minnesota. M. Schum ar d
n'a encore trouvé aucune espèce commune aux deux districts, mais
les genres sont presque tous identiques : ce sont Dikellocephalus
Bathyurus, Arionellus, Conocephalites, Agnostus, Lingula, Discina,
Orthis, Camerella, °bolus, Capulus.

Nous avons cherché à faire connaître le sprincipaux éléments
d'un problème qui présente encore bien des difficultés. Il ressort
assez clairement de ce qui précède qu'on s'est trompé aux États-
Unis en mettant au sommet du silurien inférieur les couches oit se
retrouve la faune primordiale de M. Barr an de. Mais ces couches
doivent-elles être rangées dans un terrain antésilurien , ou bien
faut-il les placer simplement à la base du terrain silurien, avec le
grès de Potsdam ? Telle est aujourd'hui la question. M. M ar c ou
n'hésite pas à ranger le grès de Potsdam lui-même dans la période
antésilurienne, et il appuie son opinion sur une discordance de
stratification, en même temps que sur des considérations géolo-
giques.

Sir W. L og a n et M. Hall sont d'un autre avis ; et dans son adresse

(t) Sut. Journ., isGI ; 213.
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à l'association britanique en'i861, Sir Rod. M ur chi s o n (il disait :
c, Nous savons maintenant que le groupe taconique est du même
âge que les lits inférieurs du Wisconsin décrits par M. Dale Ow en,
avec leurs Parodoxides , Dikellocephalus, etc., de même que la
partie inférieure des roches de Québec, avec leurs Conoceplialus,
Arionellus, etc., décrits par Logan et Bi llings. Les schistes cris-
tallins du Massachusetts, avec leurs beaux Paradoxides décrits par
M. Rogers, et ceux du Vermont avec leurs Olenus, prouvent eue
la zone primordiale silurienne de M. Barrande (équivalant aux
couches inférieures à Lingules de la Grande-Bretagne) est repré-
sentée sur de vastes étendues dans le Nord de l'Amérique. »

Et plus loin il ajoutait: « Bien que la zone primordiale de M. Bar-
ran cl e soit distinguée par des fossiles particuliers, il n'y a point de
raison valide pour séparer cette faune rudimentaire de la grande
série silurienne dont elle forme stratigraphiquement la base. » En
continuant à regarder les lits à Lingules comme la base du silurien
anglais, et en les identifiant avec les couches en litige dans l'Amé-
rique du Nord, sir Ro cl. Mur chison se range parmi les adver-
saires de M. M a.rc o u.

Une chose est certaine : aux États-Unis aussi bien qu'en Angle-
terre, il existe à la base du terrain silurien des couches sédimen-
taires présentant une épaisseur énorme. Pour certains géologues,
les fossiles qu'on y trouve ne diffèrent pas essentiellement de ceux
du terrain silurien, en sorte que ces couches ne constituent pas un
terrain proprement dit, caractérisé par une faune spéciale. Pour
d'autres géologues au contraire, on ne saurait enfermer systémati-
quement dans le terrain silurien toutes les couches fossilifères an -
ciennes; se basant particulièrement sur les caractères stratigra-
phiques, ces derniers élèvent au rang de terrain l'ensemble des
couches qui se trouvent à la base du silurien (2). Il y a du reste
bien longtemps que M. Élie de Beaumont avait annoncé l'exis-
tence, non pas d'un, mais de plusieurs soulèvements antérieurs à
la période silurienne ; le métamorphisme a modifié profondément
tous les caractères des roches sédimentaires les plus anciennes, et
en l'absence des fossiles, l'étude des directions peut seule guider
sûrement le géologue.

Les paléontologistes se féliciteront sans doute, et à bon droit,
qu'une simple comparaison de fossiles ait permis à M. Barr an de
de tirer la géologie américaine de la fausse voie où elle était en-

(i) Address to the Geological section of the British Associa(ion. Manchester,
1861.

(2) Voir aussi Revue de. géologie pour l'année 1860; 1,112.
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gagée; mais les problèmes qu'il a soulevés ne seront sans doute
complètement élucidés que quand on connaîtra compléteinent les
relations stratigraphiques des couches de l'Amérique du Nord.
N'est-il pas singulier d'ailleurs que les observations si fructueuses
de M. Barr ande aient eu précisément pour effet de faire triom-
pher les vues longtemps sacrifiées du docteur Emmons, dont
l'oeuvre a été presque exclusivement stratigraphique?

Silurien. ÉCOSSE. Il y a deux formations de gneiss distinctes
en Écosse : l'une antésilurienne, l'autre silurienne. C'est l'auteur
de la Siluria qui a eu la bonne fortune de reconnaître récemment
l'existence d'un système de roches, antérieur au système qui a fait
l'objet des études de sa vie entière et même antérieur au terrain
cambrien.

Sir R. Murchison (1) a, pendant l'année 186o , montré que,
dans le comté de Sutherland, il y a au-dessus du gneiss fondamental
qu'il appelle laurentien et du grès cambrien en discordance sur ce
gneiss, une série de couches en stratification concordante, depuis
des quartzites et des calcaires appartenant au silurien inférieur jus-
qu'à des schistes micacés et des gneiss. De nouvelles études faites
avec M. Geikie ont convaincu le géologue anglais que la même
succession s'observe dans d'autres parties des Highlands. Tandis
que sir R. M ur ch iso n explorait le gneiss inférieur qu'il nomme
laurentien, M. G ei kie a fait, sur une étendue de 60 milles, un
grand nombre de coupes qui montrent le passage régulier et non
interrompu des quartzites et des calcaires siluriens à des couches
supérieures quartzeuses et micacées (qui quelqnefois ressemblent à
des gneiss), lesquelles passant elles-mêmes à des schistes chlori-
tiques et à des schistes ardoisiers, occupent de très-vastes éten-
dues dans le nord de l'Écosse. Sir R o derick Mur chison a vérifié
le même ordre ascendant dans le comté de Ross et dans les High-
lands méridionaux. De nombreuses coupes accompagnent ce mé-
moire, qui est suivi par des considérations sur la stratification et
sur la foliation des roches dans les Highlands d'Écosse. La masse
des roches métamorphiques qui constitue ces montagnes est re-
gardée par Sir R o der ick Murchison comme équivalente au
gneiss supérieur, qui repose sur les quartzites et sur les calcaires
siluriens d'Assynt ainsi que de Durness et qui occupe une si vaste
(tendue dans le nord de l'Écosse.

Gee. Soc., 191. - Londres, 1861.
Quarlerly Journal, 1861; 2,6.
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i.H ark ness (2) a fait dés observations relatives au même sujet
sur d'autres points, dans les Highlands du nord-ouest et dans le
nord de l'Irlande. Il s'attache à confirmer les conclusions de
sir R. Murchison, et résume ses propres observations dans neuf
coupes : 1° de Callender à Loch Earn, u° de Loch Earn à Loch Tay,
30 de Loch Gay à Tien Lyon, à" de Dunkeld à Blair Athol, 50 du
côté méridional des monts Ben-y-Gloe à Strath Ardle , 6° de Glen
Lyon à Loch Treig, 7' de King's House par Glencoe à Ballahulisb,
8° de la péninsule de Ardsheal depuis Benivair, 9° de Malin Head à
tnishowen.

LOIRE-INFÉRIEURE. Le terrain silurien de la Bretagne, si pauvre
jusqu'ici au point de vue paléontologique, a pourtant fourni aux
derniers explorateurs des restes fossiles, dignes du plus haut inté-
rêt. M. Cailla u d (t) en a trouvé en 1856 et 1857 à Erbray et Saint-
Julien de Vouvantes. M. Bureau, en 1858, a fait de nombreuses
découvertes sur le même point. D'après M. Barr an de , une partie
de ces fossiles serait identique à ceux de la faune troisième de
Bohême, jusqu'ici inconnue dans la Loire-Inférieure.

CONDROS. M. Go ssel et (2) avait déjà signalé l'existence de fos-
siles siluriens dans le massif rhénan du Brabant. Il a depuis trouvé
un nouveau gisement de ces fossiles dans le massif du Condros aux
environs de Fosse, près de Namur.

SAXE. Les schistes des environs de Wildsruff en Saxe avaient
toujours été regardés comme primitifs, et il était assez naturel de
le croire puisqu'ils contiennent quelquefois des mèdes ; mais

MM. G eini tz et G. Ker sten (5) y ont observé récemment des grap-
tolithes : Monograpsus triangulatus (Harkness, M. Priodon) Bronn,
M. Becki (Barrande , M. Nuntius) Barrande. Ces mêmes espèces se
retrouvent dans les schistes siliceux et alunifères du Voigtland
saxon et d'autres parties de la Saxe. Elles appartiennent à la partie
supérieure du silurien inférieur. Ce sont les animaux les plus au-
ciens qu'on ait rencontrés jusqu'à présent sur le sol de la Saxe.

RUSSIE. M. R ce m er (à) a eu l'idée de décrire la faune fossile des
cailloux roulés siltiriens de Sadewitz près Oels clans la basse Silésie.
Il a fait ensuite un voyage en Esthonie pour mieux déterminer rage
relatif des calcaires d'Oels. M. d'El ch wald (5) a visité de son côté

(t) Bull. géol., XVIII, 1861; 330.
Bull. géol., XVIII, 1361 ; 538.
Denkschriften der Naturwissenchaftlichen Gesellschaft Isis au Dresden, 1860;

67, 110.
Die fossile Fagota des silurien Diluvialgesehiebe von Sadewitz bei Oels q's

Nieder Schlesien, in-4. Breslau, 1861.
Bull. géol., xvitt, isst ; 58.
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les environs de Poulkova, pour observer en place le calcaire à
Orthoceratites ; on y trouve les mêmes fossiles qu'à Sadewitz, et
M. d'Ei ch w ald pense même que dans cette dernière localité, les
fossiles ne sont point dans des débris diluviens, mais sont en place
et renfermés dans les débris d'un banc de coraux local. Il a trouvé
près de Poulkova un crinoïde blastoïde nouveau qu'il a nommé
Asteroblastus stellatus.

Terrain dévonien.

MAINE-ET-LOIRE. Des fossiles du dévonien inférieur ont été
signalés par M. Bureau (i) dans le département de Maine-et-Loire.

BELGIQUE. Le bassin anthraxifère de Namur ou septentrional
présente une composition notablement différente de celle du bassin
du Condros : les roches calcaires y dominent ; en outre, les assises
inférieures y sont souvent supprimées. D u in ont avait réuni tous les
calcaires dévoniens sous la dénomination de calcaire eifélien, et il
avait retrouvé dans les autres roches les représentants de ses étagés
quartzo-schisteux des systèmes eifélien et condrusien. M. Go sse-
1 et, qui a donné plusieurs coupes de la partie dévonienne, a mon-
tré ensuite que certains poudingues rouges, rapportés au poudingue
de Burnot, étaient d'une époque moins ancienne; en somme, il fut
conduit à rapporter les nombreuses assises qu'il fit connaître au
sous-étage des psarnmites du Condros, c'est-à-dire au tiers supé-
rieur du dévonien supérieur ou famennien. M. G. D ewal qu e (2) y
a démontré de plus l'existence du système eifélien ou dévonien
moyen, conformément aux vues de Dumont. Il signale, entre
autres, un poudingue inférieur qui avait échappé à M. Go s s eAst et
qui représenterait le poudingue de Burnot; il signale aussi des fos-
siles du calcaire de Givet dans la bande calcaire inférieure. Ces
deux faits lui semblent suffire, indépendamment d'autres considé-
rations, pour admettre que les assises suivantes représentent tout
le système quartzo-schisteux condrusien et non l'assise supérieure
seulement.

MORAVIE. MM. Wolf et Itip old (3) ont étudié les environs

(t) Bull. géol., XVIII, 1861; 337.
Note sur la constitution du système eifélien du bassin de Namur t Bulletin

de l'Académie de Belgique, 1562 (sc s.), XIII, 146.
Comptes rendus de l'Académie de Vienne ; 1861, 26 terrier.
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d'oit] iütz , en Moravie. Des roches cristallines (granites, micaschistes,
syénites, etc.) recouvertes par de puissants dépôts paléozoïques
remplissent l'espace compris entre Brünn, Boskowitz et Olmütz.
Des calcaires semi cristallins, contenant des couches de minerais de
fer, recouvrent les couches paléozoïques les plus anciennes. On y a
trouvé le Stringocephalus Burtini, fossile caractéristique du dévo-
nien inférieur ; ce calcaire représente donc ceux de l'Eifel dans
le système rhénan. Des marbres ve-ts it rouges formant d'ailleurs
une zone étroite représentent peut-étre le calcaire à clyménies du
dévonien supérieur.

Aux couches dévoniennes succède la puissante série des schistes
et des grès, compris sous le nom général de grauwacke. Ce groupe
entier est rapporté au terrain carbonifère inférieur.

Flore antécarbonifère du Nouveau-Brunswick , du Maine et du
Canada. Les terrains antérieurs au système carbonifère n'ont
fourni jusqu'ici qu'une faune terrestre extrêmement pauvre. Dans
le mémoire de M. G oep pert(i) sur la flore du silurien, du dévo-
nien et du carbonifère inférieur, il cite 20 espèces siluriennes qu'il
considère comme des algues, mais dont quelques-unes sont d'une
définition très - contestable. Dans le dévonien inférieur, il cite
6 espèces, dont 5 algues et une sigillaria; dans le dévonien moyen,
une espèce de Sagenaria. Dans le dévonien supérieur, le nombre
s'élève à 57 espèces, dont toutes, sauf 7, sont terrestres. M. Daw-
son (2), dont nous avons cité dans notre dernière Revue les inté-
ressants travaux sur la structure et l'origine de la houille (5), a
fourni de nouveaux éléments à l'étude de la faune antécarbonifère,
en décrivant les espèces de Saint-Jean, de Perry et de Gaspé. Les
grès de Gaspé, au Canada, ont montré 6 espèces dévoniennes, dont
quelques-unes sont très-intéressantes et en parfait état de conser-
vation. Saint-Jean, situé dans le Nouveau-Brunswick, et Perry,
dans le Maine, en ont donné 18 autres. Aucune de ces espèces n'a
été encore trouvée dans le terrain carbonifère d'Amérique.

Revue de géologie, I, 112.
CanadianRaturalist, mai 1861.

(a) Revue de géologie, 1, 95.

(I) Bull. géol., 1861-62; 22.
(,) Bulletin, de la Société de l'industrie minérale, IV, V et VI, 667.

Comptes rendus de l'Académie de Berlin, 163.
Bulletin de l'Académie de Saint-Pétersbourg, XVI, 352; 1858.
Die in der Ungebwng von Lithwinsk in der kalksteinen der Steinhohlen

Formation vorkommenden liorallen-und Bryozoenstocke. Moskou.
TOME II, 1862. 36
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Terrain carbonifère.

NORD DE LA FRANCE. M. Émile Dormoy (1) a fait connaître
l'allure générale du bassin houiller du nord de la France, et en a
indiqué la coupe théorique prise à trois époques différentes
10 après son dépôt; 20 après le soulèvement général du midi ;
3° après un cataclysme hypothétique venant du nord.

SAINT-ÉTIENNE. Le terrain houiller des environs de Saint-
Étienne a été étudié par M. Leseure (2). L'ensemble d'assises que
M. Grün er a appellé système de Rive-de-Gier comprend à sa base
une brèche, à sa partie moyenne une série de schistes et de grès
avec quelques couches de houille, et à sa partie supérieure un con-
glomérat de galets quartzeux à ciment de grès. Cette distinction en
trois étages est nettement établie dans le puits Saint-Louis, conces-
sion de la Grand' Croix.

RUSSIE. Des sondages ont fait découvrir des couches de combus-
tible minéral à Malowka, dans la Russie centrale. M. Gôpp ert (3)
décrit le charbon de cette localité comme formé de feuillets bruns
flexibles, semblables à ceux qu'on observe dans les couches de
lignite ou même dans la tourbe, au fond des vieux étangs. Les
restes végétaux reconnus dans le charbon de Malowka ne laissent
pourtant pas de doute sur son antiquité géologique : ce sont prin-
cipalement des restes de stigmaria ficoïdes, avec des Lépidoden-
drées, des Araucarites, des Cala.mites, des Noeggerathia. D'après
M. de Beim er s en (4), le charbon de Malowka, comme celui de
Tawarkowo, ne repose point sur le calcaire carbonifère, mais sur
des couches dévoniennes recouvertes par ce calcaire. Il en est de
même dans le gouvernement de Nowgorod et de Moscou. Dans ce
vaste bassin de Q0.000 verstes carrées, la houille se montre sous
les calcaires à Productus gigas, sur lesquels s'appuient encore, au
milieu du bassin de Moscou, les couches supérieures du calcaire
carbonifère, contenant le spirifer mosquensis.

Polypiers et bryozoaires. Sur les bords des rivières Uswa,
Koswa, Kiesel, Lithwa, VVilwa, à l'est de Perm, en Russie, M. B.
Ludwig (5) a trouvé de nombreux récifs formés de coraux et de
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bryozoaires qui appartiennent au calcaire carbonifère. Dans le pays
de la Petchora, M. de K eyse rli n g avait déjà observé les mêmes
fossiles dans cette formation ; mais M. Ludwig pense que les dé-
nominations adoptées pour plusieurs d'entre eux sont inexactes et
doivent être changées. Les fossiles recueillis par M. Ludw ig sont
très-bien conservés et n'ont pas été incrustés par des infiltrations ;
d'après leur examen, il pense être en mesure de formuler les con-
clusions suivantes :

Une grande partie des polypiers du calcaire carbonifère de l'Ou-
ral s'accroissaient d'après la même loi que les Polyactinies qui
peuplent les mers actuelles.

Aucun de ces polypiers n'a des formes étoilées présentant la di-
vision par quatre ; tous ceux qui appartiennent aux Polycyclies
(B r o n n) présentent la division par six.

Quant aux Monocyclies, elles appartiennent toutes à la famille
des Octactinies.

Les Polycyclies comprennent d'ailleurs deux divisions. La pre-
mière, nommée flabellata par M. Lu dwig, est soumise à la
même loi que celles qui vivent maintenant; la deuxième, nom-
mée pinnata, s'éloigne tellement par ses caractères de tous les
autres polypiers, qu'elle ne peut être rapprochée, ni de ceux qui
vivent maintenant, ni de ceux de la période mésozoïque. Il y a
même lieu de se demander si les animaux compris dans la seconde
division sont encore des actinozoaires, ou bien des animaux d'une
classe plus élevée. En tous cas, les fossiles de cette division sont
très-répandus dans le silurien, dans le dévonien, ainsi que dans le
carbonifère d'Europe ou d'Amérique.

Quant aux Bryozoaires, ils se laissent tous comparer avec les es-
pèces vivantes.

Crustacé. M. Salt er (1) a figuré et décrit un Crustacé ma-
croure nouveau du terrain houiller, qu'il nomme Antbrapalnagn
Grossarti. Cet animal a été trouvé à Goodhock Lanarkshire,
dans le fer carbonaté argileux (blackband-ironstone), associé à des
Lingula, des Conularia et des Poissons.

Terrain permien

YORKSHIRE. Dans le sud du Yorkshire le terrain permien est sub-
divisé, ainsi qu'il suit, par M. Kirkby (e) en allant de haut en bas:

Quarterly Journal, 1561;
Quarferly Journal, 1861; 287.

TERRAINS. 547
5° Marnes bigarrées.
4° Calcaire supérieur, y compris les lits de Brotherton et la marne

rouge inférieure avec gypse.
30 Dolomie à grain fin.
2° Calcaire inférieur.
i° Grès rouge inférieur.

Les lits de Brotherton sont des calcaires en couches minces, durs
et compactes, jaunes et gris : ils contiennent quelquefois des moules
d'Axinus dubius et de Myalina Hausmanni, avec des débris qui
semblent se rapporter à des Algues.

Les assises 10, 50 et 50 sont toutefois dépourvues de fossiles : dans
le calcaire inférieur, M. Kirk b y en cite 51 espèces, dont 1 2 seu-
lement avaient été signalées auparavant dans le Yorkshire par
MM. Phill;ips, Sedgwick et King.

Toutefois la faune permienne du Yorkshire demeure pauvre en
comparaison de celle du Durham, otl l'on compte 118 espèces.

Dycts. La position géologique et le nom même du terrain permien
ont été mis en question dans ces derniers temps. Le point de départ
de ces débats est une brochure publiée en 1859 par M. Mar cou sous
le titre de Dyas et Trias. Dans l'ouvrage consacré à la géologie
de la Russie, Sir R. M u r chi so n et M. de Verneuil avaient fondé
le nom de terrain permien pour un groupe comprenant le rothlie-
gende, le zechstein et la partie inférieure du buntersancistein; le
permien d'Allemagne devenait ainsi un trias inférieur ou pa-
léozoïque, placé sous le trias secondaire. Le point délicat de cette
classification est visiblement celui-ci : le buntersandstein ou grès
bigarré est dédoublé en deux parties, dont l'une, la plus basse, est
mise dans le permien, et dont la plus élevée reste dans le trias. Ce
dédoublement est-il fondé sur des caractères stratigraphiques ou
paléontologiques suffisants? C'est ce qu'a nié M. Marc ou. En reje-
tant toute la masse du grès bigarré dans le trias, il ne laissait plus
dans le terrain inférieur que le zechstein et le rothliegende, et pro-
posait pour la réunion de ces deux termes le nom de dyas.

Si M. Mar cou en était resté là, il aurait eu la satisfaction de voir
M. Gei ni tz se ranger de son côté; car le nom et la délimitation du
dyas ont été adoptés par le géologue de la Saxe dans l'important
ouvrage qu'il vient de consacrer au terrain permien. Mais tandis
que m. Mar c o u retirait le dyas de la série des terrains paléo-
zoïques, M. Gelnitz était conduit par l'étude approfondie de sa
faune l'y maintenir. Dans sa savante monographie, M. G ein t z (1)

(I) D yat Oder die Zeckslein-Formation totd der Bolhliegende. Leipzig, 1961.

li
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fait la description complète de ce terrain, le suit d'une partie de
l'Europe à l'autre et jusque dans le Spitzberg et l'Amérique du Nord.

Voici la classification stratigraphique adoptée par cet auteur :

B. Zechstein.
A. Rothliegende parallèle

à la formation marine
du Zechstein.

Zechstein {
d'Angleterre).

Dolomie (Upper yellow limestone
supérieur.

Zechstein j4. Rauchwacke ou Dolomie (Shell-li-
moyen. mentons d'Angleterre).

S. Zechstein passant par le bas à des
marnes bitumineuses (Compact
limestone, Angleterre).

Zeclistein J 2. Schistes cuivreux (Marlslate d'An-
inférieur. gleterre).

1. Weissliegendes ( Kupferletten de
Rosse; Samlerz de Thuringe; do-
lomie ancienne de Gera).

Aa. Rothliegende inférieur; grès à Walchia (M. L u d wi g), grès rouges; por-
p y es , retinites, mélaphyres, etc.

Ab. Rothliegende supérieur,
qui parallèle en Alle-
magne au Zechstein
moyen et inférieur, s'é-
lève en Angleterre jus-
qu'au Zechstein supé-
rieur.

D'après l'ensemble de ses observations, M. G eini tz n'hésite pas
à rattacher son dyas à la période paléozoïque. Il se sépare ainsi
bien nettement de M. Marco u, tout en adoptant le nom que
celui-ci a proposé, et en retranchant comme lui du groupe nou-
veau la partie inférieure du grès bigarré.
- Sir Ii oderick M ur ch I son (1) a dû naturellement prendre la dé-
fense du terrain permien ; sa critique des idées de M. M ar c ou a
surtout porté sur le nom de dyas et sur les inconvénients qu'offre
une dénomination de ce genre.

Le terrain permien a en effet des subdivisions variables d'un
pays à l'autre; en Allemagne il comprend deux parties consti-
tuantes principales, le Ptothliegende et le Zechstein ; mais, en cer-
taines régions, à Eisenach, par exemple, le zechstein passe à. des
marnes sableuses et à des argiles supérieures (Bunterschiefer). En
Angleterre le permien ne forme dans le Shropshire et le Staffordshire
qu'une vaste masse arénacée. M. B in n ey a retrouvé les fossiles
du zechstein dans des marnes rouges intercalées dans la partie su-
périeure de cette masse; de plus, en suivant ces roches vers le nord,
il a montré qu'il y a au-dessous des conglomérats, et des grès
rouges ayant 600 mètres d'épaisseur. M. H ark n ess estime l'épais-
seur de ces grès et conglomérats inférieurs, clans le Cumberland, à

1 On the impropriely cf Mena?. D y a s.Murchison, Quarterly Joura., 1861.
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1.2oo fi 1.5oo mètres ; ils y sont surmontés de schistes à empreintes
végétales, de couches argileuses, sableuses et calcaires; ces der-
nières qui représentent le calcaire magnésien, sont terminées par des
schistes rouges argileux. En Écosse, le terrain n'offre plus de cal-
caires et ne forme qu'une masse uniforme de grès.

Ces variations dans les éléments constituants du terrain permien
paraissent à sir Ro d. Mur c h iso n une raison suffisante pour re-
pousser la dénomination de Dyas, qui, bonne pour la Saxe, ne l'est
plus dans d'autres pays.

Faune. Le nombre des espèces animales décrites par M. Gei-
ni tz dans le Dyas s'élève à 216. La classe des Sauriens est repré-
sentée par 9 ou Io espèces; on y distingue des Lacertiens et des
Labyrinthodontes. Ces derniers apparaissent pour la première fois
dans la formation carbonifère et prennent plus tard un grand
développement dans le trias.

Du reste, le nombre des reptiles signalés tend tous les jours à
augmenter ; car le calcaire du rothliegende inférieur des environs
de Hohenelbe, présente des empreintes de pas qui ont été rapportées
par M. Geinitz (i.), à, deux reptiles distincts : Saurichnites Sala-
mandroïdes et S. Lacertoïdes. Dans le calcaire du rothliegende de
Niederhasslich, le même géologue a trouvé une dent d'un nouveau
labyrinthodonte, Onchiodon labyrinthiens. Enfin le percement du
puits de la compagnie houillière d'Oberlungwitz, dans l'Erzgebirge,
a amené la découverte, dans le rothliegende , d'un saurien que
M. H. de Meyer a nommé Phanérosaurus Naumanni en l'honneur
du savant professeur C. F. Na um a n n.

Parmi les poissons du Dyas, dont M. Geini t z décrit tr5 espèces,
les ganoïdes hétérocerques sont de beaucoup prédominants et
montrent une grande analogie avec les espèces carbonifères.

La classe des crustacés, représentée par n5 espèces, fournit de
nombreux entomostracés ; elle offre aussi les prototypes des Déca-
podes et des Isopodes; ces derniers semblent apparaître pour rem-
placer les tribolites.

Les Gastéropodes (25 espèces) et les Conchifères (Lio espêces) sont
mi-paléozoïques, mi-mésozoïques.

Les Brachiopodes (50 espèces) , selon M. Gei ni tz , sont pure-
ment paléozoïques et présentent les formes qui servent le mieux

reconnaltre le zechstein. Les genres Productus, Strophalosia, Or-

(g) Sitzungs-Berichte der nalameissenschaftlichen, Gesellschaft Isis u Dread..
redigirt von D' A. D r ec hsler. 1861, 29.
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this, Camarophoria appartiennent exclusivement à la période pa-
léozoïque; les autres genres .ont Terebratula, Rhynconella, Spiri-
gera, Lingula, Discina, Crania , Spirifer. Ces derniers remontent,
on le sait, dans les terrains supérieurs, mais les Térébratules
zechstein ressemblent à s'y méprendre à celles du dévonien, et sou-
vent on a considéré d'autres brachiopodes du zechstein comme
identiques à des espèces du terrain carbonifère. C'est ainsi que
M. Kirkby (i) a cru découvrir dans les couches carbonifères de
Durham, la Lingula Credneri, fossile considéré comme caracté-
ristique du permien. A cette occasion, ce géologue a cité plusieurs
autres espèces communes à ces deux terrains et cherché à prouver
que le permien ne doit pas être considéré comme un système géo-
logique indépendant. La connexion entre les formes organiques des
terrains carbonifères et du terrain permien est, d'après M. Kirkb y,
plus intime que celle qui existe entre le silurien et le dévonien,
ou entre le dévonien et le carbonifère.

M. Gein itz n'accepte point l'identification reconnue par
M. Kirkby; il n'y voit qu'une ressemblance de plus qui rapproche
la faune permienne des faunes paléozoïques. La même analogie se
reproduit pour les treize zoophytes qu'il décrit.

More. Pour ce qui est de la flore du dyas, elle est étroitement
liée à celle de la formation houillère.

Il a été bien constaté que quelques espèces houillères s'élèvent
jusque dans les couches du rothliegende, notamment les Cyatheites
arborescens, Walchia piniformis, quelques formes des noeggera-
thiées.

Il ne paraît pas non plus que les sigillariées aient complétement
disparu après le terrain houiller. M. G el n tz (2) signale, en effet,
plusieurs Sigillaria qu'il a observés dans le terrain permien. Il dé-
crit spécialement Sigillaria Dauziana trouvé à la partie inférieure
du Rothliegende aux environs de Smalkalden. Ce Sigillaria se rap-
porte à la famille des Leiodermarize de Goldenberg ; il est d'ail-
leurs associé à des fossiles permiens, notamment au Walchia pini-
formis.

Proceed. or goal. Soc., 1860; 412.
(2) Zeilschri ft d. deutsche» geologischen Gesellschaft, XIII, 672.

(t) Revue universelle des mines, des sciences el des arts appliqués a l'industrie,
1861; X, 30.

(2) Zeitsch, d. cl. g. G., 1861; 551.
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Terrain triasique.

CLIESHIRE ET WARWICKSHIRE. Dans une étude sur les terrains
secondaires de l'Angleterre, M. E. flull (i) s'est spécialement oc-
cupé du trias. La comparaison de coupes faites dans le Cheshire et
dans le Warwickshire oriental lui a donné les résultats suivants:

Cheshire, Warwick,
mèt. met.

Marnes irisées,. . 910 120
Grès du keuper inférieur 140 GO

Grès bigarré 650

1.700 180

On voit que l'épaisseur de ce terrain est presque dix fois plus
grande dans le premier comté que dans le deuxième. Il y a donc
un amincissement bien prononcé vers le sud-est de l'Angleterre.
Le développement que le trias peut prendre montre du reste toute
son importance; et M. Hull fait remarquer qu'on ne lui en a pas
accordé assez. Car de nombreuses variations s'observent dans le
régime de ces dépôts qui s'opéraient dans des eaux, tantôt tran-
quilles et tantôt courantes; en outre le trias a été soumis à beau-
coup de dislocations.

WEIMAR. La faune du trias, qui passe également pour assez
pauvre, a été enrichie depuis quelques années par les travaux de
divers savants : on doit une description détaillée des mollusque
des environs de Weimar à M. Charles de Seeb a ch (2). Le trias de
cette région est par lui subdivisé comme il suit :

Marnes irisées moyennes.
Keuper. Dolomie.

Marnes irisées inférieures.
Ç Sables.Lettenkohle.

Argiles.

Muschelkalk Bancle:Terebratula vulgaris.
{supérieur. Argiles à Gervillia socialis.

(Friedrichshall.) Calcaires à Encrinites liliformis, Tereb. vulgaris , Lima striala,
Muschelkalk ooli tique.
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Muschelkalk Calcaire marneux supérieur.
moyen. Marnes dolomitiques.(Groupe

Calcaire marneux inférieur.
de l'anhydrite.)

( Calcaire à Myophoria orbicularis.
Schaumkalk ou calcaire à Terebratules upérieur.

Muschelkalk Wellenkalk supérieur.
inférieur Calcaire à Terebratules inférieur.

ou Wellenkalk. Wellenkalk inférieur.
Dolomie.
Banc à Trigonies.

M. de S e eb a c h décrit : Terebratula (s espèce). Spirifer (1).
Ratzia (1). Lingula (1). Ostrea (4). Anomia (1). Melanoposis (1).
Pecten (6). Hinnites (1). Lima (3). Estheria (1). Gervillia (6). Myti-
lus (1). Modiola (4). Lithodomus (2). Arca (1). Nucula (lt). Myopha-
ria (12). Astarte (2). Cypricardia (1). Myoconcha (2). Corbula (1).
Pholadomya (4). Thracia (1). Myacites (2). - Dentalium (1). Pieu-
rotomaria (1). Trochus (1). Natica (à). Evomphalus (1). Turbonilla (2).
Turbinella (1). - Nautilus (1). Ceratites (5). Goniatites (1). Plynco-
lithus Conchorhynchus (1). En tout 4 brachiopodes, 6o pelécy-
podes, il gastéropodes, 7 céphalopodes, soit 82 espèces de mollus-
ques. Il est des fossiles qui sont communs à toutes les couches du
trias; tels sont : Lingula tenuissima, Pecten Albertii, Gervillia
socialis , G. costata , Myophoria vulgaris , Natica Gaillardottii,
Gyrolepis Albertii, et Nothosaurus.

Les fossiles spéciaux au muschelkalk sont : Encrinus liliiformis ,

Terebratula vulgaris , Spirifer gracilis , Ostrea ostracina, Pecten
discites, Hinnites comtus, Myophoria elegans, M. ovata, Myoconcha
Thielani, corbula dubia, Dentalium loeve, Pleurotomaria Al bertiana,
Turbonilla dubia, Serpula volvata.

Foraminifères. - MM. Jones et Parker (s) ont signalé une
trentaine de foraminifères dans des marnes bleues et rouges, rap-
portées avec quelque doute cependant à la partie supérieure du
Keuper : l'excavation de laquelle ils proviennent est ouverte pour
l'extraction du gypse et elle se trouve à Chellaston, près Derby.

Ces auteurs indiquent les genres NodoSaria, Lingulina, Frondicu-
laria, Flabellina, Dentalina, Vaginulina, Marginulina, Planularia,
Cristellaria, Polymorphina, Bulimina, Rotalia, Lituola, Nubecularia ;
ils font passer toutes les espèces à travers le lias, l'oolite, la craie,

(1) Geolog. Society, 1860.

les terrains tertiaires, jusqu'à l'époque actuelle et ils les comparent
à celles qui ont été décrites pour ces différents terrains.

C'est la première fois qu'on a signalé la présence des foramini-
fères dans un terrain où les fossiles en général sont assez rares.

Limite entre le trias et le lias.

Nous signalions l'an dernier de nombreux travaux consacrés à
l'étude du bone-bed et des lits dits à Avicula contorta qui forment
la limite encore assez incertaine entre le trias et le terrain juras-
sique (1).

ANGLETERRE. - En Angleterre, M. Charles Moore (2) a encore
ramené l'attention sur ces couches : voici ses subdivisions prises
du haut en bas.

Zone à Ammonites planorbis.
Zone à Enaliosauriens.
Lias blanc

)Lits à Avicula contorta. formation rhétique.

Marnes du Keuper.

M. Moore propose de joindre le lias blanc aux lits à avicules sous
le nom commun de formation rhétique qu'il emprunte à M. G ü m-
b el , géologue bavarois; il rattache d'ailleurs au trias l'ensemble de
cette formation.

La faune du lias blanc est pauvre et les espèces qui la caracté-
risent, Ostrea liassica, Strikl., Plicatula interstriata Ew., Modiola
minima, se trouvent aussi dans les lits inférieurs : les Monotis,
Lima, Cypris, Estheria, quelques univalves de formes spécifiques
douteuses, qui se rencontrent également dans le lias blanc, ont
plutôt leurs représentants dans les lits à avicules que dans les cou-
ches à sauriens.

Les lits intermédiaires entre les marnes du Keuper et le lias infé-
rieur qui n'ont en Angleterre que si mètres d'épaisseur, deviennent
très-épais à Saint-Cassian et à Hallstadt : ils sont également repré-
sentés par les puissantes couches de Kôssen, par le dépôt de l'Azza-
rola des Italiens, par les lits de Starkenberg et le Dachsteinkalk
des géologues autrichiens.

M. Moore donne une table des fossiles rhétiques d'Angleterre

(t) Revue de géologie pour l'année 1SGO, Vol. 1, p. 127.
(2) Quarterly Journal, 1861 7 133.
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qui ont été trouvés à IIolwell, Beer, , Vains, Stoke, Elphill dans la
zone à Avicula contorta : cette liste comprend :

Un mammifère: Microlestes antiquus. Plieninger. 7 poissons,
crustacés, î cirripède, 112 mollusques, des échino-

dermes, zoophytes, une plante, etc. Le mémoire contient la
description et les figures d'un très-grand nombre de ces espèces,
dont plusieurs sont nouvelles et dues à M. Moore.

Nous avons eu récemment (s) l'occasion de visiter la collec-
tion de M. Ingram, à Harvington près Evesham. Le bone-bed se
montre dans cette région, au-dessus des marnes irisées : nous avons
vu des échantillons bréchiformes où des noyaux de marne jau-
nâtre sont empâtés dans le bone-bal ; la couche à avicules est vert
foncé, pyriteuse, remplie de petites dents de poissons; elle ren-
ferme une immense quantité de tniodon dont les deux valves
sont ordinairement réunies. A ces bivalves sont mêlées les avi-
cules contournées. Au-dessus de cette couche viennent les cou-
ches argileuses avec sauriens, insectes, empreintes végétales, puis
les lits marneux à Ammonites planorbis. Cette coupe, que nous
avons pu vérifier en partie, est bien conforme à celle qu'indique
M. Moore.

BOURGOGNE. M. Guillebot de Nerville (2) nous a rappelé
qu'il a, dès l'année 1847, constaté l'existence du bone-bed à la
base de l'infralias de la Bourgogne. Il est surtout bien caractérisé
au souterrain de Blaisy où il paraît composé des quatre couches
qui suivent
Grès quartzeux effervescent, moucheté de pyrite de fer, présentant des ru-

bans à gros grains anguleux, avec dents de poissons (Squales?) . Ot.,SS

Marnes noires schisteuses renfermant quelques vertèbres de Sauriens. 0, se
Grès fin blanchâtre avec veinules marneuses noires 0, 30
Marnes argileuses noires très-feuilletées, enchâssant de grès bancs lenticu-

laires d'un grès à ciment calcaire à grains quartzeux, anguleux et luisants,
avec dents de poissons et de Sauriens; elles atteignent quelquefois 0, 45
Elles dégénèrent en beaucoup de points en une brèche calcaire.

Dans les puits à plâtre de Mémont qui sont assez voisins de Blaisy,
M. G. de Nerville a bien rencontré des grès quartzeux, divisibles
en plaques minces et renfermant des dents de poissons; mais jus-
qu'à présent on n'a pas trouvé de bancs à ossements. Les mêmes
ossements de sauriens s'observent encore à Thoste, à Beauregard,
et ils sont alors dans une lumachelle ferrifére avec avicoles, pec-
tens et chemnitzies.

(1) Notes prises par M. L au g el en Woreestershire,
(s) Lettre à M. Delesse.

Revue de géologie pour l'année MO, 1'r volume, p. 129.
N. Jahrb. e. Leonhard, 1802; p. 146.
Zeilsch. cl. d. g. Ges., 1881; p. iss. Berlin.
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IlilovnE et BilmswIcx. M. S ch lônb ach, qui a constaté en
1860 l'existence du bone-bed à Salzgitter (1), est revenu encore
plus récemment sur le même sujet (2). Cette couche, suivant lui,
joue à peu près le rôle du terrain wealdien, intercalé entre le Jura
et la craie, ou de l'argile de Speeton intermédiaire entre le néo-
comien et le gault; elle a un facies mi-triasique, mi-liasique ;
M. Sc hlônb ach l'a spécialement étudiée dans le Hanovre et dans
le Brunswick. Voici la liste des fossiles du groupe du boue-lied
allemand

Cardium Rbticum Mer., Tamiodon prcursor Sch.,Treniodon Ewald'. Born .,Leda
Deffneri Opp., Anodonta Deffneri Den., Mylilus minutus Goldf.,
prcursor Qu., Gervilia inflata Schafn., Avicula contorta Portl., Pecten acuti-
auritus Schafn., Lingula Suessi Stoppani ; petits gastéropodes, dents, écailles,
coprolites, restes de labyrinthodon, calamites, cycadées, fougères, etc.

i° Le vrai lit à ossements se trouve à la limite des marnes irisées
supérieures et du grès du bone-bed.

2° Un deuxième lit à oSSements se rencontre dans des plaques
de grès supérieures au quadersandstein du bone-bal principal;
mais il n'y reste guère que des empreintes.

50 Les coquilles de Kôssen, notamment l'Avicula contorta, s'ob-
servent tant au-dessus qu'au-dessous de ce quadersandstein : il
en est de même du Teniodon prcursor, petit bivalve dont on ren-
contre de grandes quantités réunies.

4° Le bone-bed inférieur, ainsi que les grès qui le surmontent,
renferment des restes de Labyrinthodon.

ALPES BAVAROISES. M. Wink ler (3) a spécialement étudié les
couches à Avicula contorta des Alpes bavaroises; il n'hésite pas à
en faire un étage nouveau qu'il nomme Oberkeu per ou keuper
supérieur. Quels sont suivant lui les titres de ce nom nouveau qui
vient après celui d'infraliasien donné par M. Stoppani , d'in-
fralias de M. Martin, de Muschel-keuper de M. G iimbel?

Les matériaux paléontologiques qui ont servi de fondement à l'opi-
nion de M. Wi nk ler ont été recueillis sur la Koth-Alpe près Fisch-
bachau, dans la haute Bavière. Les fossiles y sont très-abondants
et dans un admirable état de conservation.

Pour ranger les couches en litige dans le trias, ainsi que l'a fait
Sir Charles Lyell, M. Winkler invoque

1° Les vertébrés communs au trias et au bone-bed;
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9." La présence de quelques mollusques et le caractère général de
la faune qui rappelle celle de Saint-Cassian.

D'un autre côté, on a fait valoir des raisons d'une grande impor-
tance pour attribuer à ces couches un caractère jurassique :

10 Les vertébrés des couches à Avicules, considérés comme lia-
siques, n'ont pas été déterminés avec certitude (0 p p el);

20 Quelques-uns de ces vertébrés manquent dans le trias et ont
de l'analogie avec des espèces liasiques (Op p el).

3° Le genre Sphrodus ne se trouve jamais au-dessous du lias et
l'Acrodus nobilis appartient positivement au lias : un Ilybodus est
plutôt allié des espèces jurassiques que des espèces triasiques
(Alberti).

A' Les espèces du bone-bed s'élèvent dans certaines localités
jusqu'au calcaire à Ammonites planorbis (Op p el).

5" Quelques animaux des couches à Avicules contournées
passent dans le lias (Rolle, Martin, Stur).

6° Le bone-bed est intercalé dans un calcaire à Amm. Hagenowi
(Rolle);

70 Une bélemnite a été trouvée dans les couches à Avicula con-
torta (de Mortillet);

8° Les brachiopodes ne peuvent se comparer qu'à ceux du lias
(Stur);

9° Beaucoup d'espèces liasiques s'observent dans les couches à
Avicules; telles sont : Annn. planorbis (VVinkler, Stur); Lima
punctata (L eym e ri e) , Nucula complanata, Pinna folium, Pecten
liasinus, Terebratula cornuta, Spirifer rostratus, Spirifer Münsteri,
Lima gigantea (v. Haller, Suess). -

A ces arguments, M. l'abbé Stoppani en a d'ailleurs ajouté de
nouveaux en signalant en Lombardie 211 espèces jurassiques dans
les couches à Avicules. Toutefois il a admis que leur faune présente
un caractère mi-triasique, mi-liasique, tout en donnant au dernier
la prééminence.

Malgré les raisons qui viennent d'être énumérées, M. Wink ler
maintient son opinion. Il conteste les déterminations des fossiles
réputés jurassiques par M. St o pp ani, mais il pense, °crame plu-
sieurs géologues, que les couches à Avicula contorta doivent être
élevées à la dignité d'un étage spécial. Il donne la liste complète des
animaux qui en composent la faune, d'après ses propres recherches
et d'après celles de Guembel, von Hauer, Qu enstedt,
Winkler, von Münster, Escher, Stur, Oppel, Suess; cette
liste, bornée aux Alpes septentrionales, ne comprend pas moins de
35 genres et 959 espèces (M. St o pp a n i avait compté 176 espèces
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en Lombardie). D'autre part, Op p el cite dans le lias 76 genres ren-
fermant 383 espèces ; d'après vo n Münster, la faune de Saint-
Cassian comprend 79 genres et 42s espèces. Tout le reste du trias
n'a que 119 genres et 595 espèces, d'après vo n Münster , Alberti ,
Gieb el et Sch au r oth. La simple comparaison de ces chiffres fait
immédiatement ressortir l'importance des couches à Avicules.

M. Winckler nie d'ailleurs l'identité d'aucune espèce appar-
tenant à ces couches, soit avec celles du lias, soit avec celles des
parties inférieures du trias; il critique sans exception toutes les
déterminations qui sont contraires à sa thèse. Les affinités générales
de la faune des couches à Avicules la rapprochent toutefois du
trias, dans l'esprit de l'auteur, qui pour conclusion de son mémoire,
propose de classer comme suit ce terrain secondaire:

i° Grès bigarré; 2° Muschelkalk ; 5° Keuper ; Ober-Keuper.
Les couches à Avicules formeraient ainsi un quatrième étage du

trias, étage indépendant et de même valeur géologique que les
trois autres parties de ce terrain.

PENNSYLVANIE. En Amérique, nous avons aussi à signaler un
travail relatif à des couches qui servent de limite commune au trias
et au lias. En effet, M. Charles Wheatley (i) signale la décou-
verte d'un bone-bed dans le « nouveau grès rouge » de Phoenix-
ville en Pennsylvanie. Un tunnel percé près de cette ville montre
la coupe suivante:

i° Schistes bitumineux noirs, avec os de sauriens, esthéries,
restes de poissons ganoïdes et de cypris;

2° Alternances de schistes noirs avec estheries, cypris, copro-
lites, débris de poissons ganoïdes et de couches degrès rouge avec
plantes;

3° Bone-bed, rempli d'os de sauriens ;

4° Schiste bitumineux noir, avec estheries et coprolites.
Les poissons de PlIcenixville sont: Turseodus acutus (Leidy), Ro-

diolepis speciosus (Emmons), Catopterusgracilis (Redfield). Les rep-
tiles sont: Clepsisaurus Pensylvanicus (Lea), Eurydorus serridens
(Leidy), Composaurus? Leidy, Centemodon sulcatus (Lea).

Les schistes et grès de Plicenixville ont beaucoup de ressemblance
sai\q,eucec.eux de Nagpur et Mangali dans l'Inde centrale, que MM. Hi s-
lop et Hunter rapportent à la partie inférieure du terrain juras-

(1) Sillim. Journal, 1861; 41.



Terrain jurassique.

Lias.

AISNE, ARDENNES. - Un gisement de fossiles liasiques a été trouvé
près d'Hirson (Aisne); sur 17 espèces déterminées par M. d'Ar-
chiac (1), 14 se retrouvent dans le second étage du lias de Calvados.
M. Édouard Piette (2) a signalé un gîte coquillier semblable à
Maubert dans les Ardennes, les fossiles s'y rencontrent dans une
limonite ferrugineuse.

Ces gisements présentent une grande analogie avec les anciens
rivages de lainer liasique, connus depuis longtemps dans le dépar-
tement du Calvados, à May, à Fontaine-Étoupefour, à AlElége-SUF-
Orne, etc.

MOSELLE. -M. Terquem (5) a continué ses recherches sur les
foraminifères du lias de la Moselle (étage moyen et étage infé-
rieur).

Le total des genres reconnu dans le lias s'élève à 2/1; le total
des espèces découvertes jusqu'à présent à 112, et ce chiffre est
sans doute destiné à s'accroître.

Les coupes géologiques de deux points intéressants, faisant con-
naître le lias des environs de Metz, avaient encore été envoyées â
l'Exposition par MM. O. et A. Terquem (4). La première est celle
du mont Saint-Quentin, la deuxième celle de la côte Saint-Julien. Les
deux coupes portent des cotes rapportées au niveau de la plaine
ou de la Moselle; ces cotes sont celles de la partie supérieure de
chaque couche:

Bull. géol., XVIII, 1861; 569.,
Bull. géol.
Mémoires de l'Académie impériale de Net; 1860-61,
Notes prises par M. D elesS e à l'Exposition.

Côte Saint-Julien,

Au mont Saint-Quentin un niveau de sources s'observe à la cote
110 vers la'partie inférieure du grès supraliasique. Sur le versant de
cette montagne qui regarde la ville de Metz se trouve la butte de
Charles-Quint dont le sommet atteint la cote 100; elle est formée
par un petit lambeau de grès supraliasique qui paraît avoir glissé
au-dessus des marnes à trcchus.

e. la côte Saint-Julien, la coupe de MM.Ter quem montre bien que
les marnes à ovoïdes ferrugineux ont glissé jusqu'au bas de la col-
line. On voit eu outre que le grès du bone-bed a été reployé, comme
un V, Ce qui n'a pas eu lieu pour le lias qui le recouvre; en sorte
qu'il en est indépendant.

Ifimazz. - M. Op p el (1) a enrichi la liste des brachiopodes si-
gnalés dans le lias inférieur. Ce terrain était considéré comme
très-pauvre sous ce l'apport; car, dans son Prodrome, M. d' 0 rbi-
gny n'y cite que vingt espèces de brachiopodes, dont sept espèces
seulement provenant d'Europe. M. Op p e 1 en a décrit quarante-
quatre espèces appartenant aux genres Terebratula, Spirifera,
llhynconella, Lingula : vingt-cieux espèces ont été trouvées hors des
Alpes ; les autres proviennent de la montagne de Hierlatz.

Cette montagne est située au nord de Hallstatt; les couches que
les géologues allemands désignent actuellement sous le nom de
couches de Ilierlatz sont des calcaires déposés dans les Alpes Autri-
chiennes sur le Dachstein (Salzkammergut) ou sur les schistes de
Kôssen (Tyrol). La faune de Ilierlatz présente beaucoup d'analogie
avec celle de Fontaine-Étoupefour en Normandie (lias moyen).
M. St o czka (2) a décrit et figuré les gastéropodes (54 esp.) et
les acéphales (17 esp.). Les céphalopodes avaient déjà été décrits
par M. de H a uer (5) et les brachiopodes le seront par M. Suess.
Parmi les 72 espèces figurées par M. St oli cz k a, 48 sont spé-
ciales aux Alpes; sur les 24 autres, 18 sont identiques à des es-

(t) Zeitschrift der deutsehen geologischen Gesellschaft, 1861; 529.
Sitzungsb. der K. Ahad. der Wiss. - Vienne, 1861; 157.
Cephalopoden, des Lias der À/pen. Denksehriften der K. Akad., XI, 1856,

Mont Saint-Quentin.

Oolite inférieure, calcaire ferrugineux .

cotes. épaisseur.

mêt. niée.

190,0 44,5

Hydroxyde de fer 195,5 0,5

Grés supraliasique. 145,0 45,0

Calcaire gréseux. 100,0 8,0

Lias supérieur. Marnes à trochus. 92,0 18,0

Calcaire noduleux 74,0 6,0

Marnes du calcaire noduleux 68,0 13,0

Marnes bitumineuses 55,0 39,0

Grès médioliasique. 16,0 11,0

Itlas muYe14 Marnes à pliçatules. 5,0 5,0

(Marnes à ovoïdes ferrugineux 0,0

mèt. mét.
médioliasique et marnes 90,0 5,0

Marnes à ovoïdes ferrugineux
Lias moyen'

85,0 20,0
{Grès' ' Marnes feuilletées 65,0 20,0

Calcaire ocreux 45,0 5,0
I Calcaire à gryphées arquéesLias inférieur.. i Marnes

40,0
23,0

17,0

1,0
Grès du bone-becl. 22,0
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pèces de Normandie, 12 à des espèces du sud de l'Allemagne.
LOMBARDIE. Le calcaire marneux, jaune ou gris, qu'on nomme

Medolo, renferme dans le val Trompia (province de Brescia) des

ammonites nombreuses; M. de Hauer (a) les a déterminées et les
rapporte aux espèces suivantes.

A. heterophyllus Sow.
A. Zeiss d'Orb.
A. Partschi Stur.
A. Tatricus Puch.
A. Mimatensis d'Orb.
A. timbriatus Sow.
A. trompianus Hau.
A. Phillipsi Sow.
A. Medolensis flau.

De ces 17 espèces, g ont été trouvées déjà dans le Calcare ammo-
nitico-rosso de Lombardie; le Medolo comme le Calcare rosso
correspond, suivant M. de H auer, au lias moyen et supérieur
(liasien et toarcien de d'Orbigny).

Sous le Medolo est un calcaire plus compacte, nommé Corso, qui
est aussi fossilifère, mais qui n'a pas encore été étudié suffisam-
ment. Il représente petit-être le lias inférieur.

Flore liasique. La flore du lias n'est pas connue depuis
longtemps. MM. Gôppert, Sternberg et Braun ont décrit les

premiers les plantes liasiques découvertes sur la Theta, près de
Bayreuth, et fait remarquer que la végétation du lias se distingue
par la prédominance des cycadées; car sur 150 espèces aujourd'hui
connues, plus de la moitié appartiennent à cette classe. On a re-
trouvé le flore liasique à Gaming dans l'Autriche, à Halberstadt, à
Quecllinburg, à Coburg, à fôr, dans le Wurtemberg, à Steierdorf,
clans le Banat, à folback et Neustadt en Transylvanie, à Strensham
clans le Worcestershire, dans la houille de Richmond en Virginie (?).

Dès 1847, M. G ce p p er t (s) avait reconnu la flore liasique dans

des échantillons envoyés du Caucase par M. Abich , et provenant
du district d'Okriba, au nord de Kutais, dans Plinéréthie. Les em-
preintes végétales s'y trouvent dans des marnes argileuses noires

et des grès marneux, qui ne contiennent pas d'autres restes fossiles.
A ces marnes succède une formation de grès houiller, de conglo-
mérat grossier et de couches de houille : cette houille présente
une épaisseur de 15 mètres à Tquirbul, sur le Tserdilitsqual, où on

l'exploite.

A. margaritatus Mont[.
A. radians Rein.
A. Taylori Sow.
A. Pettos Quenst.
A. crassus Phill.
A. planicostatus Sow.
A. Ragazzonii Ham
A. Spinellii Hau.

Sitzungsber. der K. Alead, der Wise. Vienne, 1861; 402.
Bulletin de l'Académie impériale de Saint-Pétersbourg, vol. III, P. 292.1861.
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Les végétaux de ce terrain n'ont pu être rapportés par M. Gôppert
à la période carbonifère; il n'y a reconnu ni calamites, ni sigillaria,
ni stigmaria, ni lycopodiacées. La flore du Caucase se compose de
cycadées principalement : les plus belles empreintes appartiennent
à un pterophyllum, nommé par M. Gôpp ert pterophyllum abichia-
num, et la houille paraît formée presque entièrement par ses feuilles.
D'après l'examen de ces plantes, M. Gôppert rapporta d'abord les
couches de houille et les schistes qui les accompagnent à la partie
inférieure du Jura brun allemand (Oxfordien inférieur); il y fut
d'autant plus porté, que M. Abich avait mis la formation houillère
d'Iméréthie au même niveau géologique qu'une autre formation
houillère, en Mingrélie, près Gondau, et avait rangé cette dernière
dans le terrain jurassique inférieur.

En i848, M. A b ich envoya à M. G ôp p er t de nouveaux échan-
tillons et ce dernier y découvrit

Tniopteris vittata (Br ong ni art); tniopteris asplenioides
(Et tings h a us en); alethopteris whilbiensis (Gô pper t); equisetes
garni ngensis (E t ti ngsh a usen) ; nilssonia elongata. (B rongn .).

Il fut conduit ainsi à mettre la formation houillère du Caucase, con-
tenant des plantes de Gaming (Autriche) et de Bayreuth, au niveau du
Jura noir ou du lias. Deux des plantes que nous venons de nommer
se trouvent, il est vrai, à Scarborough, dans l'Oxfordien inférieur,
tniopteris vittata et alethopteris whitbiensis ; mais le charbon de
l'Iméréthie ressemble, même dans ses propriétés physiques, au
charbon liasique de Gaming et de Bayreuth.

Le docteur G °bel, qui accompagna M. de K h an ik o ff dans son
expédition dans le Khorassan , trouva une couche de charbon de
om,65 d'épaisseur au sud de la mer Caspienne, dans la province
d'Astéra.bad (Perse), à l'est du village Tasch , dans les collines de
l'Alborus. On avait cru rencontrer là le vrai terrain houiller, lors-
que les études de M. Gôppert ont fait évanouir cette espérance : le
savant botaniste a rapproché le nouveau dépôt de ceux de l'Iméré-
thie et du Daghestan. Des débris très-nombreux de pterophyllum
y sont alliés à Nillsonia Sternbergii de Bayreuth, à Alethopteris
Whitbiensis, Tniopteris vittata, Camptopteris Nilssonii, etc.

Jusqu'ici l'on n'a donc trouvé aucune trace du terrain houiller
proprement dit dans le Caucase, et la flore fossile de cette région
présente un caractère incontestablement liasique. On sait du reste
que, dans plusieurs gisements, de la houille, susceptible d'être
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exploitée avec avantage, appartient également à l'époque juras-
sique (1).

Oolite inférieure.
CHER. La stratigraphie du système oolitique inférieur dans le

département du Cher a été indiquée par M. Ebray (2), qui a fait

connaître aussi les principaux fossiles des couches diverses qui le

composent. Ses études, à ce double point de vue, ont été résumées

dans un tableau synoptique qui comprend depuis le lias supérieur

jusqu'à l'oxfordien inférieur.
CÔTE-D'OR. M. Ebray (5) a présenté aussi quelques coupes pour

éclaircir la stratigraphie du même système dans les environs de

Tournus et dans une partie du département de la Côte-d'Or.

BASSIN du RHÔNE. Dans le bassin du Rhône, la base de l'oolite

inférieure est formée par une couche calcaire très-peu fossilifère,

qui est remplie de fucoïdes ( Chondrites scoparius , Thiollière). Ce
calcaire domine les couches à Ammonites opalinus et se place au-
dessous du calcaire à Entroques avec Pecten persona.tus. On l'a
nommé quelquefois calcaire à coups de balai, parce que les fu-
cokles ont laissé des empreintes semblables aux traces que produi-

rait un balai sur une surface terreuse. M. Dum ortier (4), en

signalant ce fait, observe que ces empreintes n'ont pas été signa-

lées dans le nord et dans l'ouest de la France.
PROVENCE. -- M. Hébert (5) a cherché à, démontrer que le ter-

rain jurassique du midi de la France est indépendant des gypses
et des cargneules qui doivent être rapportés au trias, et qu'il pré-

sente d'ailleurs les mêmes divisions que dans le nord de la France.

Voici une coupe indiquée pour les environs de Digne, en allant

du haut en bas:
t° Calcaire marneux avec Ammonites Humphresianus, Blagdeni,

cycloïdes, pygmteus (caractérisant l'oolite inférieure du nord de

la France). Arum. Calypso, heterophyllus (du lias supérieur
du nord de la France ). Amin. tatricus (de l'Oxford clay du

nord) . (so 70 mètres).

20 Marnes grises calcaires, schisteuses , avec Posidonies et Arum.

Lias
Levesquei, Amm. variabilis, Amm. insignis.. . . (rua mètres).

supériem
Schistes noirs alternant avec des calcaires marneux à Amri,

. discoïdes, complanatus (200 mètres).

Schistes noirs à Amin, radians, serpentinus. . . (200 mètres).

Oolite
inférieure.

Sir Charles Lyell: fdanuel de géologie élémentaire `.ZL

Bull. géol., XVIII, 1551; 501.
Bull. géol., XVIII, 1561; 30.

(1) BUIL géol., XV/II, 1861.
(5) COMM. rend., Issi ; 836.

Lias moyen
3. Schistes gris à Arum.margaritatus passant par le haut à des grès

calcaires. (tee mètres).
à grypha Calcaires compactes avec silex noirs (60 mètres).
cymbium. Calcaires marneux avec Avicula cycnipes (00h Sa mèt.).

Brèche grossière (Go mètres).
Calcaire i 4° Calcaires et marnes avec Mactromya liasina.

à gryphées ? Calcaires à gryphées arquées et à Amm. Bucklandi.
arquées. f En tout. .

i 5° Horizon de l'Ammonites angulatus.
l Couches à Avicula contorta.
I 6° Calcaires dolomitiques compactes ou terreux. . . . (70 mètres).
I 70 Gypse associé à des argiles d'un rouge vif (30 mètres).

Les parties plus élevées du terrain jurassique ont été observées
à Norante ; on voit au-dessus du lias, les calcaires à Amm. Hum-
phresianus (oolite inférieure), et au-dessus des marnes et calcaires
à Amm. arbustigerus (partie inférieure de la grande oolite). Puis
vient l'Oxford cla,y composé de, É' marnes à Amm. cordatus , ar-
duenensis, etc. (Oxford clay moyen), 2° calcaires des sommités avec
A. plicatilis (Oxford clay supérieur ). Le coral-rag a du reste été
découvert dans les montagnes d'Escragnolles par M. Sc. Gras. Il
y contient Terebratula insignis, Cidaris florigemma.

Citons encore la coupe de l'oolite inférieure et de la grande
oolite à Solliés-Pont, près de Toulon.

Grande { Calcaires et marnes à Ostrea costata.

oolite.
Calcaires compactes, °ontiques.
Calcaires marneux à Ammonites arbustigerus.

Oolites Calcaires peu fossilifères.
Calcaires marneux à Lima heteromorpha, Des!. et à Ammonites

Humphriesianus.

Oolite moyenne.

Corallien. CALVADOS. Le coral-rag renferme à Glos (Calvados),
dans une couche sableuse, des fossiles extrêmement bien conservés.
Cette faune, surtout remarquable par la surabondance des astartes,
a été décrite et figurée par MM. Zittel et Émile Goubert ()).

Les échinodermes du coral-rag, de Trouville (Calvados) ont été
l'objet de recherches faites par MM. Scemann et Auguste
Dollf us (9,).

TERRAINS. 565

(70 mètres).

(I) Note sur le gisement de Glas (Calvados), suivie de la description des fossiles
dis coral-reg de Clos. (Journal de Conchyliologie de M. A. Cr os se, avril 1861.)

(2) Bullfee., XVIII, 1861; 168.

Infra lias.

Trias.
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Oolite supérieure.
M. Valenciennes (1) a donné la description d'un Ichthyosaure

trouvé à 131eville, près du Havre, dans l'argile de Kimmeridge.
Ce reptile diffère de l'Ichthyosaurus platyodon de Lyme-Regis, et
11. Valenciennes le considère comme nouveau.

Terrain jurassique. RUSSIE. M. d'Or bigny avait rangé
toutes les couches jurassiques de Russie dans l'oxfordien; mais
M. Tr autschold (2) a décrit ces couches dnus le bassin de Moscou,
et il y fait les subdivisions suivantes

3. Sables verts olives et bruns, colorés par do l'oxyde de fer et reliés par de
l'argile; caractérisés par Amm. catenulatus,Amm. Konigii, Palme°, pere-
grina, Pecten nummularis , Thracia Frearsi, Cyprina lavis (Charaschowo).

a. Sables argileux noirâtres avec deux couches fossilifères d'argile dans le mi-

lieu, calcarifères et bitumineux ; caractérisés par Amm. virgatus, Amm.
bifurcatus, Amm. biplex, Belem. absolutus, Rhynchonella oxyptycha As-

tarte ovoïdes (illuniowniki, Charaschowo, Tatarowa).
z. Argile grise, presque plastique, micacée avec Amm. alternans, Amm. Hum-

phriesianus , Belemnites Panderanus, Rhynconella furcillata , Dentalium
anceps, Cuculla concinna (Geliowa).

Le terrain jurassique moscovite a fourni jusqu'à présent 236 es-
pèces, dont 105 autochthones, 133 communes à l'Europe occidentale.
Voici comment ces dernières se répartissent : 18 du lias anglais,
ai de l'oolite inférieure, 19 de la grande oolite, 5 du bradford-
clay, 7 du cornbrash, lt du kelloway-rock, ce de l'oxfordien, t du

calcareous grit, co du coral-rag, 10 du kimmeridge, 6 du portlan-
dien. En résumé, on compte 811 espèces du Jura brun allemand,

72 rie l'oolite inférieure d'Angleterre, 711 espèces françaises, dont 28

seulement oxfordiennes. Pour spécifier l'âge des couches mosco-
vites, on arrive à des résultats tout différents, suivant qu'on en
compare la faune à celle du Jura français, allemand ou anglais.
M. T r a ut s ch ol d pense que les 5 couches de Moscou représentent
l'oolite inférieure, le bathonien et le kelloway-rock , tandis que
l'oxfordien véritable correspond aux couches brunes avec gryphiea

dilatata qui se trouvent sur l'Oka, entre -Murono et Jelatma; mais

il avoue que ce n'est là qu'un aperçu hypothétique. « Ce dont,
écrit-il, je inc suis assuré par mon travail, c'est que la durée
des espèces est plus longue qu'on ne le pense communément,
et qu'elles dépassent plus fréquemment les bornes d'une couche

(I) L'Instit., IS51; 421.
Zeitsch d. d. geol. Ges 1861; 461.

qu'on ne l'a constaté jusqu'à présent. Il est aussi certain qu'on va
souvent trop loin dans la différentiation des espèces, et que par là
on ne rend pas seulement les travaux plus difficiles, mais l'on em-
pêche d'apercevoir l'ensemble de la série naturelle des étages.
Notre Jura moscovite fournit la preuve frappante qu'on ne réussit
pas toujours à déterminer l'âge relatif des couches, à tracer des li-
mites entre des dépôts très-restreints, car on ne peut coordonner
d'une manière satisfaisante nos trois couches, si fossilifères et si
bien caractérisées, avec les divisions adoptées dans l'Europe occi-
dentale. i)

Mers jurassiques. M. Hébert (1) a construit des cartes ma-
nuscrites pareilles à celles que M. Élie de Beaumont a dès long-
temps exposées dans ses cours; elles sont destinées à faire ressor-
tir les limites de la mer jurassique aux diverses phases de l'époque
géologique qui porte ce nom.

Terrain crétacé.

SARTHE. Dans ses études sur le département de la Sarthe,
M. Triger (2) a constaté l'absence dans ce département du terrain
néocomien de l'aptien et du gault, qui constituent pour lui le terrain
crétacé inférieur; mais le terrain crétacé moyen et le terrain cré-
tacé supérieur y sont bien représentés. Dans ces deux derniers
étages, M. T riger distingue un très-grand nombre d'assises dont
chacune est caractérisée par un fossile. Nous donnons ici la division
qu'il a adoptée, en regard de laquelle nous plaçons celle de
M. d'Ar chia c. Dans son tableau, M. Triger indique d'ailleurs la
correspondance de ses assises avec celles de la Carte géologique
de France, du Geological Survey d'Angleterre, et aussi avec celles
d'Alcide d'Orbigny.

(t) Bull. géol., XVIII, 1361; 97.
(2) Divisions générales de la carte géologique de la Sarthe, z feuille.
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ENTRE LA LOIRE ET LE CHER. - Les couches du terrain crétacé
comprises entre la Loire et le Cher ont été l'objet d'une étude de
M. Ebray

BASSIN DE L'Anourt. - D'après M. N o g ués M, dans le bassin de
l'Adour, 1° la craie supérieure est représentée par des couches con-
temporaines de celles de Meudon, des couches moyennes de Maës-
tricht, de Dieppe, de Liège, etc. (calcaires de Tercis). 2^ Les couches
dolomitiques, les marnes gypseuses et les gypses sont dépendants
du même groupe, mais placés à un niveau inférieur (Chalosse, Bi-
dart, Villefranque). 50 La craie inférieure est représentée dans les
Basses-Pyrénées par l'étage cénomanien (calcaire gris de la crête
des Basses-Pyrénées, avec Sphmrulites foliacea, Caprina adversa;
calcaire noir d'Orthez). /i° Dans les Landes, les strates inférieurs
du même système dépendent de l'étage néocomien supérieur
(calcaire et marnes de Vieuport, schistes de Rebénac, lignites de
Saint-Lon).

PROVENCE ET SUD-OUEST DE LA FRANCE. - M. Coquand a étudié
naguère les dépôts crétacés de la Charente, et introduit à cette
occasion une terminologie nouvelle dans l'étude de ce terrain.
Plus récemment (5) il a cherché à montrer que sa classification
pouvait également s'adapter aux couches crétacées de la Provence.
Les diverses coupes indiquées par M. C o quan d et prises aux en-
virons de Castellane, de Cassis à Marseille, de Saint-Chaman à la
Faxe, des Martigues à l'étang de Berre, de l'étang de Caronte à la
route de Saint-Pierre, de Brignolles au Plan-d'Aups, aux environs
de Bea.usses et de la Cadière, etc., montrent une série de couches
qui, du haut en bas, peut se résumer à peu près ainsi

Calcaires à Turritelle Coquandi et à Ostrea acutirostris.
Marnes et calcaires friables à Ostrea spinosa, Ostrea frons, etc.
Grès et sables supérieurs jaunâtres et rougeâtres à Ostrea auricularis.
Calcaires compactes en couches puissantes avec Hippurites organisais.
Sables et grès.
Calcaires à Sphrulites ponsiana.
Calcaires marneux à Terebratella carantonensis, Ostrea eolumba, Ostrea

biauriculata, Ostrea tlabellata, Strombus inornatus, etc.
Calcaires durs à Sphrulites foliaceus, Caprine adverse, etc.
Sables et calcaires sableux à Ammonites rhotornagensis,
Marnes aptiennes à Belemnites semi-canaliculatus.
Calcaire à Chama ammonia.

Bull. géol., XVIII, 1861; 176.
Bull. géol., XVIII, 1865; 548.
Bull. géol., XVIII, 1861; 133,
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Id. du Nautilus elegans.
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Id. de l'Ostrea vesiculosa.
Glauconie sans fossiles.-

TERRAIN JURASSIOUE. Calcaire à astarte minima.
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LIMBOURG. ---La craie du Limbourg renferme une faune très-inté-
ressante: M. Binkhorst (1) va n den Binkhorst en a entrepris
la monographie. Il a décrit et figuré 106 espèces de Gastéropodes,
appartenant à 38 genres différents, nouvelles pour la science, à
l'exception d'une douzaine déjà décrites ou citées par Goldfuss,
Hceninghaus, Bosquet et de Ryckholt. Il y a en outre,ajouté
la description d'une vingtaine de Céphalopodes de la craie du Lim-
bourg, parmi lesquelles plusieurs espèces sont nouvelles, entre
autres plusieurs Ammonites et une espèce d'Acantoteuthis. Les
genres les plus abondamment représentés dans la curieuse faune
crétacée dont M. Bink horst a entrepris l'étude sont : Pyrula (8 es-
pèces), Voluta (Li espèces), Natica (8 espèces), Cerithium (6 espèces),
Turritella (8 espèces), Nerita (3 espèces), Turbo (ià espèces), Tro-
chus (à espèces), Emarginula (19 espèces), Fusus (à espèces).

M. Reuss (2) a étudié les foraminifères de la craie tuffeau de
Maëstricht; il en décrit /15 espèces, dont 16 sont propres à ce ni-
veau du terrain crétacé ; sur les 27 espèces restantes, il y en a 8
qui se retrouvent dans la craie blanche supérieure, 5 communes
au sénonien supérieur et au sénonien inférieur, 7 qui sont dans le
sénonien et dans les couches dites plâner en Allemagne, 3 apparte-
nant au cénomanien, 2 au gault, une au hils (néocomien).

Le même auteur a trouvé dans la craie blanche de Ilügen 37 es-
pèces de foraminifères (9 spéciales à Rügen, 28 déjà trouvées dans
d'autres couches du terrain crétacé).

Dans le grès vert sénonien de New-Jersey, il signale 25 espèces
(7 propres à ce pays, uS trouvées ailleurs, dans le terrain sénonien
principalement).

Noan-onusx DE L'ALLEMAGNE. Il n'y a pas bien longtemps on
croyait que le gault faisait défaut dans le nord-ouest de l'Allemagne;
on l'y a retrouvé récemment aussi étendu, aussi bien développé

que dans le sud-est de la France et dans la Suisse. Le tableau suivant
extrait d'un mémoire de M. St r ombeck (3), en fait connaître la

composition, ainsi que celle du terrain néocomien allemand, et
permet de saisir les rapports entre ces deux terrains.

(i) Monographie des Gastéropodes et des Céphalopodes de la craie supérieure
du duché de Limbourg.

Silzungsb. der Al, der Wiss. Vienne, 1861: 304.
Zeitschrift der d. geol. Gesells., 1861; 20.

SUISSE. M. de Loriol (I) a entrepris la description des ani-
maux invertébrés fossiles qui sont contenus dans l'étage néocomien
moyen du mont Salève, aux environs de Genève. La première li-

(t) Description des animaux invertébrés de l'étage néecomien moyen du mont
Salève, par P. de Loris!. i'' livraison. Genève.

ll

cÉtvolirANIEN. Bancs de grès vert avec petites bélemnites? ultimus d'Orb.

r,f.
-en

z..
s:
74,
..<

GAULT

suPérieur

b Flammenmergel , marnes argileuses contenant Amm. ma-
jorianus. Avicula gryphoïdes, Amm. l'Hiatus, latus,
auritus, Turrilites, etc.

a Argile avec Belemnites minimus, vert grisâtre avec coure-
lions coprolitiques.

c Argile à Âme;. tardefureatus , grise,
avec coprolites et géodes ferrugi- unde1,_(luader,GAULT neuses.

moyen. b Argile à Amm. milletianus, grise, avec Subbercynien.
beaucoup de géodes ferrugineuses.

a Argile noire terreuse, sans fossiles.

Ei
..,-

è:

,

e Marnes de Gargas, ordinairement blanc de neige avec
Belemnites Ewaldi, Amin, nions d'Orb., Toxoceras

neige,

rianus d'Orb., Avicula aptiensis d'Orb., Terebratula mou-
toniana d'Orb.

G,,,. d Argile à Amin. Martini.
'e Argile schisteuse bleu foncé avec nodules jaunes de cal-

inférieur. caires argileux et restes organiques indiscernables.
b Terre à poterie (Tüpferthon), argile bleu foncé sans fossiles,

passant à
a Speeton cla y, argile bleu foncé, grise, plastique avec Be-

lemnites Brunswicencis.

HILS

supérieur.

Salzgitter; puis- Argile à CriocerasErnmerici.
santes couches argile sans fossiles.
de minerai de Argile remplie d'Ostrea cou-

fer'
séparées loni, varieté aquila.

par desargiles. Argile sans fossiles,

Grès de la Forêt
du Teutoburg
avec couches
minces de
grès ferrugi-
neux; équiva-
lent du lower
green s.d.Couche d'Elligserbrink.

IIILS

moyen.
FORMATION

WEALDIENNE.

Argile sans fossiles.

Alternances de bancs minces de calcaire et
de marne sableuse avec Toxaster coupla-
natus=marnes de Hauterive.

Localité typo: Tackwelle, près Berklingen.

MLS

inférieur.

Puissants bancs calcaires avec Toxaster com-
planatus.

Localité type : Windmiiblenberg, près Gr.
Vablberg.

JURA BLANC (Kimméridgien).
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vraison, accompagée de oh planches, est consacrée aux Céphalo-
podes, aux Gastéropodes, et aux Acalèphes ; la seconde fera con-

naître les Brachiopodes, les Bryozoaires et les groupes inférieurs.
Cet ouvrage sert de complément naturel au mémoire de M. le pro-

fesseur Alphonse Favre, intitulé « Considérations géologiques

sur le mont Salève. »

ALPES, SUISSE ET JURA. M. Pictet (1) a commencé la descrip-
tion détaillée des fossiles du terrain crétacé de Sainte-Croix, près

Neuchâtel. il a consacré une note spéciale à l'étude de la succes-

sion des Mollusques céphalopodes pendant l'époque crétacée dans
la région des Alpes suisses et du Jura. Cette étude peut se résumer,

dans le tableau suivant :

(I) Bibliothèque universelle de Genèse, 1861; 320.

8. Faune
cenomanienne.

Nautilus elegans, N. Deslongchampsianus, Ammonites va-
rians, Coupei rhotomagensis, cenomanensis, Mantelli, Lac-
gilliertianus 'Scaphites qualis, obliquus , Baculites bacs-
laides, Turrilites costatus, Scheuclizerianus, tuberculatus.

7. Faune
du grès vert

supérieur.

Ammonites Gaceardi, Blancheti, Studeri, Traconensis, Ancy-
loceras perarmatus, pseudo-elegans pseudo-punctatus;
Turrilites intermedius, Gresslyi, tnia'tus (espèces particu-
hères à Sainte-Croix).

Ammonites inflatus, falcatus, curvatus, Majorianus, latidor-
satus ; Ancyloceras Pa u ssareanus, a rmatus, alternat.; Tu,
rutiles Bergeri ( espèces connues dans le gant', et le céno-
manien).

Ammonites varicosus, aurions, Renauxianus (espèces qui ne
sont connues que dans les étages les plus inférieurs du
grès vert supérieur).

Ammonites Bouchardianus, Raulinianus, splendens,Velled,
Timotheanus Scaphites Meriani (nouv. esp.), Hamites
vispulatus, Baculites Gaudini (nouv. esp.), Turrili tes ele-
gans, Hugardianus, Escherianus, Puzosianus (espèces seu-
lement connues dans le gault).

Ammonites dispar (espèce seulement citée dans le cénoma-
nien).

G. Faune
du Gault.

Belemni tes minimus ; Ammonites Roissyanus, Lyelli, nanti-
nianus, quercifolius, Parandieri , latidorsatus ; Crioceras
Astierianus ; Ancyloceras Nicoleti; Hamites Baulinianus ,
Moreanus, Helleri, attenuatus,Baculites sanct Crucis (pro-
pres au gault moyen).

Ammonites mamillatus, interruptus, subalpinus, Beudanti;
Ancyloceras Vaucherianus, Blancheti (communes au gault
moyen et inférieur).

Ammonites Cleon , regularis , tardefurcatus , Milletianus,
Crioccras depressus, Helicocerots Thurmanni (spéciales au
gault inférieur).

5. Faune
Apuenne.

Aptien supérieur.-- I3elemnites semi-canaliculatus, Nautilus
Nukerianus, Ammonites Milletianus.

Aptien inférieur. Ammonites furcatus, Martinii, Garga-
rensis, Campichii, Nautilus Lallierianus.

4. Faune
Urgonienne.

Aucune trace d'Ammonites et à peine de Céphalopodes; quel-
ques fragments indéterminables de Belemnites et des
exemplaires de Nautilus pseudo-elegans.

3. Faune
du néocomien

moyen.

Belemnites bipartitus, pistilliforrnis, latus, binervius, Nauti-
lus neocomiensis, Ammonites radiatus, Leopoldinus, Cas-
tellanensis, subfimbriatus, bidichotomus, Carteroni, Astie-
rianus, Ancyloceras Duvalii.

2. Faune
intermédiaire
des

A Bryozoaires.

Ammonites Celestini (nouvelle espèce).
Belemni tes Orbignyanus.
Ammonites neocomiensis.
Belemnites binervius, Ammonites bidichotomus.

1. Faune
Valan,ginienne.

Ammonites Gervilianus, Marcousanus, Boson, Thurmanni,
ne°e'rniensis*Nautilus pseudo-elegans.

TERRAINS. 571



572 EXTRAITS DE GÉOLOGIE POUR L'ANNÉE 1861.

TERBAINS KA1NOZOIQUES.

Terrain tertiaire.
LANGUEDOC. M. d'Ar ch. i a e (i.) subdivise comme il suit le dépôt

tertiaire du Languedoc

Tertiaire Calcaire lacustre supérieur (Montpellier, etc.).

supérieur. Sables jaunes marins (Montpellier), marnes bleues (Beaucaire, bassin
de Perpignan).

Tertiaire Mollasse i Calcaire moellon et marnes sableuses jaunes.
moyen. I marine. ( Marnes bleues.

Groupe lacustre ç Calcaires, poudingues et argiles rouges, gypse.
moyen. k Marnes, calcaires, poudingues.

Supérieur.Groupe nummu- mo3,en.

Inférieur.

Groupe d'Alet.
Argiles rouges, poudingues, grés et calcaires la-

custres inférieurs.

M. d' A r ch iac a donné en outre de nouveaux renseignements sur
la faune du terrain tertiaire moyen aux environs de Béziers et de Nar-
bonne, et a fourni la liste des fossiles qu'il est parvenu à déterminer,
malgré leur mauvais état de conservation. Dans cette liste, un cer-
tain nombre de gastéropodes rappellent les formes des fahluns de
la Loire, des bassins de la Garonne et de l'Adour, et des couches
de la Superga , près Turin; mais un grand nombre d'acéphales de
grandes dimensions indiquent peut-être une faune plus récente,
celle des collines suba.ppennines ou du terrain tertiaire supérieur.
L'espèce la plus caractéristique de ces dépôts, depuis Montpellier
jusqu'au sud de Narbonne, est le grand Pecten terebratuheformis
(Marcel de Serres), qui se retrouve aussi dans la mollasse marine
de Provence.

Éocène.
ARMISSAN.. M. P. Ger v ai s (2) a étudié le calcaire lacustre d'Ar-

missan près de Narbonne. On y trouve des débris de végétaux qui at-
teignent de grandes dimensions et qui paraissent se rapprocher des
Draccena, végétaux intertropicaux vivant actuellement dans les lieux
chauds et humides. Il y a aussi un chelonien de la famille des trio-
nyx, un crocodile, un poisson, ainsi que des lymnées et des planorbes.
Le calcaire d'Armissan est rapporté par M. P. Ger vais à la même

Tertiaire
inférieur.

Bull. géol., XVIII, 1861; 631.
Mémoires de l'Académie de Montpellier (sciences), tome V, p. 309.- L'Instit.,

1861; 336.
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formation géologique que les marnes d'Aix et que les gypses d'Apt et
de Paris. Il se fonde surtout sur ce que ces dépôts sont postérieurs
aux lophiodons et antérieurs aux anthracotheriums, ainsi qu'aux
Rhinoceros à grandes incisives; en sorte qu'il la considère comme
appartenant à l'éocène proprement dite. Nous verrons cependant
plus loin que, d'après la flore, M. O. Neer rapporte au contraire le
calcaire d'Armissan au miocène.

BASSIN DE PARIS. M. L o ust au (i) a présenté à la Société géo-
logique une coupe des terrains traversés par la ligne de Chauny à
Saint-Gobain, dans laquelle il a suivi un banc d'ostrea bellovacina
sur une longueur de Lioo mètres. Dans le bassin de Paris, nous avons
encore à signaler les études de M. Go u bert (2) sur les sables moyens
dits de Beauchamp et sur les marnes de Saint-Ouen. Sescoupes extrê-
mement détaillées ont été prises à Lisy-sur-Ourcq, pour les sables
de Beauchamp, et pour les marnes de Saint-Ouen dans des tranchées
nouvelles de Paris.

Empreintes d'animaux clans le gypse. Étudiant avec soin les
couches de gypse dans les environs de Paris, M. D es no ye rs (5) y
a reconnu des empreintes de pas semblables à celles qu'on connaît
depuis longtemps dans les grès et qui ont été laissées par divers
animaux. Ces empreintes se dessinent en creux et sont plus on
moins nettes; une petite veine de marne les sépare du gypse, qui
s'y est moulé et qui les a remplies ; cette circonstance du gise-
ment s'explique très- bien , car on comprend que, sans la marne
interposée, les deux surfaces du gypse se seraient soudées l'une à
l'autre par la cristallisation et auraient détruit toute trace de pas.
D'un autre côté les ripple-mark qu'on observe souvent sur le gypse
montrent que le fond des lacs dans lesquels il se déposait était à un
état de mollesse qui lui permettait de recevoir des empreintes et
de les conserver. Parmi les empreintes signalées par M. D es-
noyers, les unes sont bisulquées et peuvent se rapporter aux
anoploterium ; d'autres trilobées rappellent le pied des palaeothe-
rium ; d'autres paraissent appartenir à des carnassiers. Il en est qui
atteignent 20 centimètres de longueur et révèlent l'existence
d'oiseaux gigantesques. Enfin on distingue encore des traces plus
confuses qui paraissent se rapporter à des reptiles habitant les
lieux humides, notamment à des gekos, à des crocodiles, à des tor-
tues, à des batraciens. Cette découverte de M. D esno y ers est par

fi) Bulletin de la Société géologique, XVIII, 77.
Bull. géol., 80, 445.
Bull, de la Soc. géol. (2° 6.), XVI.
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elle-môme très-intéressante, et de plus elle mettra vraisemblable-
ment sur la voie de recherches semblables dans les gypses plus
anciens que le terrain tertiaire.

Lignites. SAXE ET THURINGE. M. Oswald Heer (1) a décrit
les espèces végétales qui se rencontrent dans le grès quartzeux de
Skopau, couche intercalée dans la formation à lignites de la Saxe et
de la Thuringe. D'après l'examen de cette flore, il met les grès de
Skopau sur l'horizon des gypses de Montmartre. Skopau a deux es-
pèces communes avec le Monte Bolca, quatre avec l'île de Wight,
deux avec les grès durs du département de la Sarthe. Cette faune
présente 1 espèces éocènes, qui ne se rencontrent pas jusqu'ici
dans le miocène, se espèces qui y passent, 22 espèces nouvelles.

Miocène.
EURE-ET-LOIR. M. L auge l (2), en étudiant la formation des ar-

giles avec silex d'Eure-et-Loir a été amené aux conclusions suivantes :
e' L'argile à silex est formée de deux étages;
2° L'étage inférieur est synchronique au calcaire de Beauce;
3° L'étage supérieur contemporain des argiles à meulières, a re-

couvert également les surfaces ravinées du calcaire de Beauce et de
l'argile à silex inférieur ;

à' Les poudingues siliceux et les grès dits ladères de la Beauce
appartiennent à l'étage supérieur.

M. Hébert, en reconnaissant ce qu'il y avait de fondé dans la
séparation en deux étages de la formation de l'argile à silex, a attri-
bué à l'étage inférieur une origine beaucoup plus ancienne et en a
fait remonter l'origine à la période éocène.

MIDI DE LA FRANCE. L'hipparion gracile et Pantracotherium ma-
gnum qui caractérisent le plus sôrement la formation miocène ont
été signalés par M. P. Gervais (5) dans de nouveaux gisements du
midi de la France. Ainsi l'hipparion gracile se trouve à Montredon
près Narbonne et dans la molasse marine d'Aix où il accompagne des
mastodontes et des dinotheriums ; d'un autre côté, l'anthracothe-
rium magnum se rencontre à Montaulieu dans un dépôt lacustre.

MAYENCE. M. Sandberger (Fridolin) (4) a publié une des-
cription des mollusques fossiles du bassin tertiaire de Mayence.

BALTAVAR. Le gisement ossifère de Baltavar (comitat de Eisen-

Beilrage sur niiherem kentniss der Sachsish-Thuringischen Branhohlen.
Flora.

Bull. géol , XVIII, 1861; 153.
L'huai., 1861; 424.
Die Conchifere des Mainzer Terliarbeckens, 186i.
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burg dans la Hongrie), a été découvert par M. de Sch w ab er au.
Il présente des restes de:

Machairodus cultridens. Sus erymanthicus.
Hyna hipparionuin. Antilope brevicornis.
Dinotherium. Helladotherium Duvernoyi.
Rhinoceros. Hippotherium gracile.

M. Suess (0 reconnaît dans cette faune celle de Pikermi, d'In-
zersdorf et du Belvédère, du bassin Viennois, d'Eppelsheiin et du
miocène supérieur de M. Lartet (Gucuron, Vaucluse).

Le miocène moyen avec Mastodon angustidens, M. tapiroïdes,
Anchiterium Aurelianense et Listriodon splendens, est représenté
par les charbons de Parschlug, Eiliswald, Wies et Ailenz près Tur-
nau, le miocène inférieur par les charbons de Zemlye près Totis,
qui renferment PAnthracotherium magnum. Dans son mémoire
M. Suess a décrit et figuré seulement les carnassiers, Machairo-
dus cultridens, Hyanna hipparionum , provenant de Baltavar, et
Amphicyon intermedius trouvé avec des fragments de Rhinoceros,
avec Chrotherium Sansaniense et Palomeryx Scheuchzeri dans
un calcaire d'eau douce de Tuchoritz (Bohême).

PIKERMI. La faune miocène de Pikermi a fourni à M. Albert
G au dr y (2)1e sujet de travaux très-nombreux. Il en a successive-
ment, dans le courant de cette année, décrit les restes suivants:

Palotragus Rouennii. Garni.
Tragocerus Amaltheus. Gand. (Chèvre Amalthée do M. Wagner.)
Tragocerus Valenciennesi. Gand.
Paloryx speciosus. Gaud.
Paloryx parvidens. Gand.
Paloras Lindermayeri. Gaud. (Antilope Linderma.yeri. Wagn.)
Gazella brevicornis. Gaud. (Antilope brevicornis. Wagn.)
Antilope Rothii. Gaud.
Metarctos diaphorus. Gaud. (Peut-être identique à Gulo diapho-

rus. Kaup. d'Eppelsheim.)
Promephitis Lartetii. Gaud.
Thalassictis robusta. Nordmann.
Thalassictis Orbignyi. Gaud.
Hynictis grieca. Gaud.
Hyrena Cheretis. Lart. et Gaud.
Hyna eximia. Wagn.
Mustela Pentelici. Gand.
Machairodus leoninus. Wagn. et Roth.

Silzungsber. der Ahad. Vienne, 1561; 217
Bull. géol., t. XVt1I, p.388, 587.

Antilopes.

Carnassiers.
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Camelopardalis attira. Lart. et Gaud. (Girafe de très-grande taille.)
Helladotherium Duvernoyi, Gand. (Ruminant gigantesque intermédiaire entre

les girafes et les antilopes.)

Cette faune si intéressante devant devenir le sujet d'une mono-
graphie spéciale et étendue, nous aurons encore l'occasion d'y
revenir, quand M. G au d r y aura donné la dernière main à son tra-
vail. Dès à présent nous nous bornerons à remarquer que les ani-
maux découverts dans le terrain miocène offrent de nombreux et
curieux exemples d'associations de caractères ostéologiques em-
pruntés à des genres différents. Ces associations établissent dans la
série des espèces animales de nouvelles liaisons; elles rendent ainsi
la tâche du zoologiste plus aisée, en lui fournissant des points de
rapprochement nouveaux; mais celle du paléontologiste deviendra
plus difficile, quand il sera bien démontré que la reconstitution
d'une espèce ou d'un genre n'a pas toujours été établie avec sécu-
rité d'après une seule partie du squelette.

M. Ba yle (1) a signalé l'analogie entre la faune de Pikermi et
celle de Cucuron (département de Vaucluse). Les marnes de cette
localité, qui représentent l'assise la plus élevée du terrain tertiaire
moyen et dont le dépôt est antérieur à celui des marnes marines
subapennines, ont fourni une portion de pied qui appartient sans
doute à un Helladotherium, un rhinocéros, des hipparions, des an-
tilopes et un grand carnassier nyna hipparionum (Gervais).

Pliocène.
ANVERS. Les travaux de fortifications exécutés dans les envi-

rons d'Anvers ont amené la découverte d'un très-grand nombre de
fossiles qui semblent y indiquer le terrain pliocène comme sir
Charles Ly ell l'avait admis précédemment (2).

M. H. N y st (3) a d'abord fait connaître la position de la couche
Terebratula perforans Duj. (T. variabilis Sow), immédiatement

au-dessus du crag noir ou diestien des environs d'Anvers, et la dé-
couverte de quelques débris de crétacés appartenant au même ter-
rain.

Un mammifère nouveau du crag d'Anvers, Squalodon antwer-
piensis, a été décrit par M. Van Be ne de n (Li) ; il provient égale-
ment du système diestien et se rapproche de l'espèce de Leognan.

(1) Bull. géol., vol. XVIII, p. 597.
(2) Sir Cil a ri es I.. y e Il. Manuel de géologie élémentaire. 1, XIV.

(.3) Bulletin de l'Académie de Belgique, 1861, 2° série, XI, 623.
(4) Ibid., XII, 22, 202.
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M. 11. Nys t (s) a encore donné une notice sur un nouveau gîte

de fossiles qui a été découvert à Edeghem, près d'Anvers. Ce gîte
repose sur l'argile rupélienne de Boom qui est dénudée et renferme
Nautilus Aturi (Bast.) et Leda Deshayesiana (Duch) ; il a fourni 152
espèces dont 58 sont nouvelles pour le pays. Les gastéropodes y
sont très-abondants et représentés par les genres Conus, Ancillaria,
Oliva, Terebra, etc. Ce travail se termine par un tableau indiquant
les localités où chaque espèce a été rencontrée; il est accompagné
de la figure d'un polypier nouveau (Flabellum Waelii, N.). Enfin
M. Ny st a décrit ultérieurement (2) la plupart des espèces nou-
velles de cette localité et notamment un pecten du crag diestien
d'Anvers.

Le gîte d'Edeghem est supérieur au système bolderien, et d'après
les géologues belges il doit être rapporté au système diestien et au
pliocène ; toutefois M. Ny st ooserve que ses fossiles, et particuliè-
rement ses gastéropodes, tendent à le rapprocher des fahluns. Comme
l'a fait remarquer M. d' Arc hi a c (5), cette partie du terrain ter-
tiaire de la Belgique est donc très-difficile à classer ; il semblerait
même qu'elle indique une sorte de passage entre le commencement
du pliocène et entre les fahluns de la Touraine ou le miocène supé-
rieur.

Flore du terrain tertiaire. Après avoir étudié un grand nom-
bre de flores particulières, M. O. H eer vient de composer une
synthèse de ses travaux dans des recherches d'ensemble sur le
climat et la végétation de ce qu'il nomme le pays tertiaire. Dans ce
nouvel ouvrage se trouvent résumées et coordonnées toutes les
observations relatives à la molasse suisse et à sa flore. La Suisse
est le point de départ de M. Heer : de là, il passe successivement
dans le Piémont, où il étudie la flore des lignites, dans le val d'Arno,

Sinigaglia, au Monte Bolca., etc. L'Allemagne, la Grèce, la Russie,
la France, l'Angleterre, l'Afrique même, ainsi que l'Asie et l'Amé-
rique recèlent des flores tertiaires qui sont mises en comparaison
et successivement étudiées. Le tableau synchronique suivant des
flores tertiaires résume ces importantes recherches et les rattache
directement à la géologie stratigraphique.

Bulletin de l'Académie de Belgique, 1961,.2' série, XII, 29.
Ibid., Xil, 29.

D'A rchi a e. Histoire des progrès de la géologie, II, 492, 447.

TOME II, 1862.
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Le tableau suivant renferme la température moyenne approxi-
mative de quelques bassins tertiaires.

A. Miocène inférieur.

Bassin de l'Ilehé supérieur. . . 22°C.
Molasse suisse 20°5' C
Bassin du Rhin inférieur. . . 18°
Contrée méridionale de l'Arn-

bre . 16°
Islande (par 65°50' de latitude

nord vers l'isrtherme actuelle
de o. 9.

M. LI eer admet que les continents miocènes avaient une tem-
pérature bien plus élevée que les continents actuels aux mêmes
latitudes; après avoir examiné les divers phénomènes qui pou-
vaient servir à rendre compte de cette différence, il penche à en
attribuer la partie principale à l'influence de la chaleur interne du
globe.

Étages siddrolitigues. Les minerais de fer reparaissent, comme
loti sait, à différents niveaux dans toute la série des terrains;
on comprend donc que ceux qui se trouvent dans les terrains ter-
tiaires ne doivent pas nécessairement être rapportés à un seul et
même étage géologique. C'est ce que M. Jourdan (1) a. établi en
étudiant les débris de vertébrés qui s'y trouvent. D'après lui, il
existe jusqu'à cinq étages sidérolitiques à partir des terrains ter-
tiaires.

s° Le sidérolitique de la formation éocène supérieure ou épio-
cène, trouvé dans les fentes du portlanclien près de Soleure, et du
terrain néoconaien de Mauremont (canton de Vaud). Ce terrain ren-
ferme: Paheotherium medium, curtum, minus, les carnassiers liye-
nodon et Cynodon , les Artiodactyles Cnotherium , Dichobune,
Hyracotheri um, Rhagotherium, le genre V espertilio, des Theridomys,
Sciurus, etc. ;

2° Le sidérolitique du miocène proprement dit, étage inférieur:
on y rapporte les argiles à minerai de fer, de la Grive-Saint-Alban
(Isère), près Bourgoin, remplissant les roches de la grande oolite.
M. Jourdan y a trouvé une faune très-nombreuse analogue à celle
de Sansans; composée de: Dinotherium levius, un quadrumane
(Pithecus), 9 genres carnassiers (Ichneugale, Dinocyon, Lutra, Di-
plotherium, Mustela, Machrodus, Prionodus, Eelis), les genres An-

Compl. rend , 181; 1009.

B. Miocène supérieur.

Sinagaglia 21°C.
Italie supérieure 200
Suisse. Molasse 18° 5'
Silésie, Sehlossnitz 150

(1) Description géologique du département de Vaucluse, 220. - Bulletin de la
Société géologique (s. s.), XIV, XV, XVI.
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chiteriurn et Rhinoceros parmi les Pachydermes perissodacty les,
6 genres d'Artiodactyles, 11 ruminants, un Vespertilio, Li genres
d'insectivores, 6 rongeurs, des oiseaux, des tortues, etc.

30 Le sidérolitique du pliocène Inférieur se trouve dans le mont
d'Or lyonnais, dans des fissures du lias, à Saint-Germain, à Lucenais
près Anse, et dans une fente du Kimméridien à Arc près Gray (Haute-
Saône); il renferme : Mastodon arvernensis et Bornosi, tapir, II ymna
antiqua, Machmrodus recens, Mastodon dissimilis, Rhinoceros me-
garhinus, Equus antiquus, un grand cerf, un castor et peut-être
l'Elephas meridionalis.

li° Sidérolitique du pliocène supérieur, à Curis, à Poleymieux,
Ville-Vert, et Prety près Tournus ( Saône-et-Loire ) avec Elephas
meridionalis, antiquus, intermedius.

5° Sidérolitique du terrain quaternaire, à Saint-Didier, au Mont
d'Or; il contient Elephas primigenius, des restes de renne, de Cet'-
vus tarandus , de Bos primaevus.

Terrain diluvien.

M. Sc. Gras (1) s'est occupé de l'étude du terrain de transport
dit quaternaire ou diluvien dans les pays on il s'est formé sur une
grande échelle, notamment au pied des Alpes et dans la vallée du
Rhin. Ses recherches l'ont conduit à distinguer dans ce terrain cinq
époques qui sont caractérisées par des phénomènes spéciaux, et
voici de quelle manière il les résume :

1° Le sol a été soulevé en masse sur de vastes étendues, en
même temps que sa partie la plus superficielle a été brisée de di-
verses manières. Par l'effet de ces dislocations, les Alpes et les
montagnes adjacentes, alors peu élevées, ont acquis leur relief
définitif. Après ces convulsions et pendant les temps de calme qui
les ont suivies, les vallées, déjà ébauchées par les soulèvements,
ont été achevées par l'érosion : elles sont devenues nos vallées,
sauf qu'alors elles étaient probablement plus étroites; elles étaient
aussi plus profondes à leur embouchure, ce qui les rendait moyen-
nement plus inclinées.

u 2° Ces vallées, après leur creusement, ont été comblées jus-
qu'à une certaine hauteur par un terrain d'atterrissement que nous
nommons (illuvium inférieur ou des vallées.

3° Plus tard un autre terrain de transport s'est superposé au
précédent. L'un et l'autre se distinguent aujourd'hui nettement,
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parce qu'ils diffèrent beaucoup par leurs caractères minéralogi-
ques. Le second terrain a pu s'étendre transgressivement sur le
premier qui avait comblé les vallées, et sur les hauteurs environ-
nantes, qui évidemment à cette époque étaient sous l'eau. Nous
l'appelons pour cette raison diluviutn des plateaux.

« ito Le dépôt des deux terrains de transport dont nous venons
de parler a été suivi d'une époque d'affouillement, pendant laquelle
les vallées précédemment comblées ont été en grande partie dé-
blayées. Cette érosion ayant été interrompue par intervalles, et,
par suite, les eaux ayant coulé successivement à divers niveaux, il
en est résulté d'anciens lits étagés appelés terrasses. Il n'est pas de
rivière un peu considérable qui n'en présente des traces plus ou
moins nettes. On observe ordinairement à la surface de ces anciens
lits une couche de sable et de cailloux en général peu épaisse, fort
différente des alluvions actuelles, semblable au contraire par sa
composition minéralogique au diluvium des plateaux, dont elle ne
se distingue guère que par le gisement. Nous appelons diluvium
des terrasses ce troisième terrain de transport, dont le représen-
tant le plus connu et plus considérable est la formation appelée
lehm sur les bords du Rhin.

50 Après les érosions successives qui ont donné aux vallées
leur forme actuelle, il est survenu un phénomène très-remarqua-
ble, savoir la dispersion des blocs alpins, dits erratiques. On sait
que ces blocs, distants quelquefois de 12 à 15 nqyriamètres de leur
point de départ, sont répandus par milliers suries versants des mon-
tagnes qui regardent les Alpes et dans les plaines environnantes.
Comme on les observe indifféremment sur les trois terrains dilu-
viens indiqués plus haut, et qu'en outre il est prouvé qu'au mo-
ment de leur dépôt le sol avait exactement sa configuration ac-
tuelle, on doit en conclure que leur dispersion a été le dernier des
phénomènes quaternaires; il a clos les temps géologiques, et a
établi entre eux et la période moderne une séparation très-nette. »

ADOUR. Un mémoire sur le terrain diluvien de la vallée de
l'Adour et sur les gîtes ossifères de Bagnères de Bigorre a été
publié par M. Leymerie (1).

NIIERLANDE. M. St ar in g (2) a, dès 1833, publié une liste des
ossements fossiles de l'époque diluvienne en Néerla,nde : il signalait
alors vingt et une localités où ces ossements s'étaient rencontrés;

Bulletin de la Société académique des Hautes-Pyrénées, 161.
Aperçu sur les ossements fossiles de l'époque diluvienne trouvés dans la

Séerlande et dans les contrées voisines, par W. G. H. S tari n g.
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aujourd'hui ce nombre a été porté à cinquante-deux, en Néerlande
même, sans compter quarante autres localités appartenant au même
terrain en dehors des frontières de ce pays.

Les couches à ossements de la Néerlande sont ainsi classées par
M. Star n g : couches modernes, telles qu'atterrissements marins,
sables des dunes maritimes, atterrissements fluviatiles, tourbières.

Sable campinien.
Diluvium ardennais, rhénan, mixte, scandinave.
Le diluvium ardennais repose immédiatement sur les couches

tertiaires, secondaires ou primaires. C'est un mélange de sable, de
gravier, de blocs erratiques et de blocs d'argile. Dans le Limbourg
ce gravier est constamment recouvert par le limon hesbayen ou
par le loess des Allemands. On le rencontre le long de la vallée de la
Meuse, de Liége à Grave en Brabant.

Le diluvium rhénan, contemporain du précédent, est formé de
sable, d'argile et de cailloux originaires des roches rhénanes ; il est
à découvert dans la vallée du Rhin.

Le (illuvium mixte mélangé de sable, gravier, blocs erratiques
venus de Suède, de Danemark, des montagnes du Weser et de
la forêt de Teutoburg , et en même temps de diluvium rhénan, se
rencontre au bord du Rhin et du Lek, et au sud de la Vecht dans
la province d'Overyssel.

Le diluvium scandinave, non mélangé, est à découvert dans les
provinces septentrionales au bord de la Vecht.

Les ossements trouvés dans ces couches appartiennent à plusieurs
espèces : le plus souvent ce ne sont que des restes de l'Elephas
primigenius (Blumenbach), Bos priscus (Bojan.), Bos primigenius
(Cuv.). Parmi les espèces moins fréquentes, l'auteur cite :

Rhinoceros tichorhinus (Cuv.)
Equus adamaticus (Schloth), la même espèce probablement que

l'Equus caballus.
Cervus elaphus primordialis (Schl oth), qui ne diffère que peu

du cerf actuel.
Le Renne, Cervus tarandus.
Près de MabStricht on a trouvé également des dents d'Hippopo-

tame, des restes d'Ursus spelus et d'une espèce de Chien.

Le diluvium ardennais est l'étage le plus ancien du diluvium
néerlandais ; tandis que le sable campinien est le plus récent; et
suivant M. Star in g , pendant toute l'époque diluvienne, les con-
trées qu'il cite ont été habitées par les mêmes espèces d'animaux.
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Cavernes à ossements.

Il y a trois ans que M. Delb os (i) a signalé aux géologues
les cavernes ossifères de Sentheim et de Lamy (Haut-Rhin). Les
ossements d'ours constituent la plus grande partie des dépouilles
qu'on en a retirées; les autres se rapportent à un renard plus
svelte que le renard actuel, à un loup qui ne diffère pas du loup
moderne, à un lièvre ou lapin, à une loutre fort semblable à celle
de nos rivières, à une très-petite espèce de félis.

En étudiant l'ostéologie générale des ours, à propos de ses dé-
couvertes dans la caverne de Sentheim, M. D el b os est arrivé à ne
reconnaître que deux espèces d'ours dans la faune actuellement
connue des cavernes, l'Urpus prisons et l'Ursus spelaeus. Il ne con-
sidère l'IJ. arctoideus que comme une variété de ce dernier et nie
l'authenticité des espèces Pitorrii (Marcel de Serres), gigan-
teus, spelus minor, leodiensis (Schmerling).

Jusqu'ici l'Ursus spelus seul a été rencontré à Sentheim, où il
est représenté par un grand nombre d'individus.

Faune diluvienne. M. Eudes Deslongchamps (s), a décrit
de nombreux ossements de mammifères fossiles de la période
diluvienne, trouvés aux environs de Caen et appartenant aux
espèces suivantes : Felis spela (Coldfus), Hymna fossilis Cuv.
(spel2ea Goldf.), Elephas primigenius (Blum). Rhinoceros ticho-
rhinus (Cuv.), Rhinoceros lepthorinus (Cuv.), Equus fossilis (Cuv.),
Cervus tarandus, Cervus megaceros hibernicus (Owen), Bos primi
genius, Bojanus, Bos longifrons (Owen).

Macrauchenia boliviensis, M. David Forbes a rapporté des
mines de Corocoro en Bolivie des restes d'un animal que M. u x-
ley a rapportée au genre Macrauchenia : l'espèce nouvelle est
plus petite de moitié que Macrauchenia patachonica, découverte
par M. C. Darwin et décrite par M. Owen : M. Huxley la nomme
Macrauchenia boliviensis : ce naturaliste fait remarquer que par la
forme des vertèbres cervicales, cet animal se rapproche entièrement
des Camélidés : le centre est allongé, les extrémités articulaires
aplaties; il y a un canal vertébral interne, et des apophyses trans-
verses imperforées. Le Macrauchenia unit ces caractères des Camé-

Bull. géol., XVII, 55.
Société linnéenne de Normandie, 12` volume.
Quarterly Journal, XVII, 73.

TERRAINS.

(t) Ph. Trans. of the Roy. Soc. of London, CL, 861; 277.
(2) Quarlerly Journal, vol. XVII, 362.
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lidés artiodactyles avec ceux des Périssodactyles; le pied de devant
a trois doigts, le fémur a un triple trochanter et l'astragale no
porte point de facette pour le cuboïde. Cet exemple est cité pour
montrer qu'il faut mettre quelques réserves à la doctrine en vertu
de laquelle un seul os ou une seule dent permettrait la restauration
d'un animal entier. Le Macrauchenia boliviensis est une espèce
très-récente.

Coexistence de l'homme et des animaux antédiluviens.
M. Pr est wic h (i) est un des géologues qui ont accepté avec le
plus d'empressement les idées de M. Boucher de Perthes sur la
coexistence de l'homme avec certains animaux dits antédiluviens;
ces idées, on le sait, sont fondées sur la découverte des silex taillés
d'Abbeville et d'Amiens. Du reste, il a visité lui-même les localités
où ces silex ont été signalés et il en a fait la plus minutieuse des-
cription dans un mémoire spécial.

Les conclusions auxquelles il s'est trouvé conduit sont les sui-
vantes :

i° Les objets en silex portent la trace du travail de l'homme.
2° Ils se rencontrent dans des lits de gravier, de sable et d'argile

qui n'ont jamais été artificiellement dérangés.
3° Ils sont associés à des restes de mollusques testacés terrestres,

fluviatiles et marins, appartenant à des espèces encore vivantes
et presque toutes communes dans les environs ; ils sont égale-
ment accompagnés par des restes de Mammifères dont quelques
espèces vivent encore, mais dont la plupart sont éteintes.

4" La période à laquelle les objets en silex ont été ensevelis est
postérieure à la période du Boulder-Clay ; elle a immédiatement
précédé l'époque actuelle.

Cette dernière conclusion, en ce qui concerne le Boulder-Clay,
est fondée sur des recherches faites par M. Pr es twich à Hoxne en
Suffolk, où M. John Frère avait dès 1801 fait la découverte alors
peu remarquée de silex taillés.

Plus tard, M. Pr estw i c h (s) a encore attiré l'attention sur
quelques nouvellesdécouvertes de silex taillés. La première est due à
M. Warren, un antiquaire d'Ixworth dans le Suffolk.,M. Pr es t-
wi ch alla examiner les localités dans la vallée de la Lark, au-des-
sous de Bury Saint-Edmonds. [1 ne découvrit ni silex taillés, ni ee-
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quilles dans le gravier diluvien, formé de débris de silex et de sable.
Mais des silex trouvés accidentellement par M. Warren, et pro-
venant, l'un d'une carrière de gravier, l'autre recueilli parmi les
matériaux d'empierrement d'un chemin, ressemblent tout à fait,
suivant M. Pr es twi ch, à ceux de la Somme.

Dans le Kent, M. L ee ch , a rencontré six silex taillés au pied de
la falaise entre Herne Bay et les Reculvers ; MM. E v ans et Pr es t-
wich ont fait eux-mêmes sur ce point des recherches fructueuses,
et ils ont trouvé trois silex portant les traces d'un travail humain.
D'un autre côté, M. Evans a découvert un silex ovalaire à Swallclif
près de Whitstable, dans un dépôt d'eau douce, contenant quelques
ossements de mammifères.

Dans le Bedfordshire, M. James Wyatt n'a pas été moins heu-
reux auprès de Bedford. Après des recherches prolongées, il a con-
staté la présence de deux silex taillés, dans des graviers contenant
un grand nombre d'ossements d'éléphant, de rhinocéros, d'hippopo-
tame, de boeuf, de cheval, de cerf; M. Prestwi ch a depuis visité
la carrière avec sir Ch. Lyell et M. Evans ; elle est à 10 mètres an-
dessus du niveau de la rivière voisine l'Ouse. Dans cette localité,
comme à Hoxne, on peut vérifier que les graviers à ossements sont
plus récents que le boulder-clay qui forme les collines placées au
nord de Bedford.

M. P restwi ch cite encore une arme primitive trouvée dans le
Surrey, et une autre recueillie dans le Hertfordshire.

Il n'y a pas lieu assurément de décourager le zèle qui s'attache
à la découverte des plus anciens débris de l'industrie humaine ;
toutefois les échantillons recueillis dans des débris tout à fait su-
perficiels ont une importance plutôt archéologique que géologique;
pour établir la contemporanéité de l'homme avec les mammifères
du terrain quaternaire, il faut que les restes de son art primitif
puissent être trouvés in situ, dans les graviers diluviens, mêlés
aux ossements de ces animaux ; la multiplicité des silex taillés
trouvés en dehors de semblables gisements serait bien plus propre
à infirmer qu'à confirmer les inductions fondées sur la première
découverte de ces instruments.

La question de l'homme fossile a aussi été étudiée par M. E d.
Collomb (i). Comparant d'abord entre eux les terrains diluviens des
vallées de la Somme, de la Seine, de PYonne, fI. C oll o m b en donne
des coupes, puis il cherche à établir le synchronisme de leurs divers

(1) Des phases de la période diluvienne et de l'apparition de l'homme sur la
terre.
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étages avec ceux des terrains diluviens des vallées du Rhin et des
Vosges, qui doivent être en partie attribués à des phénomènes gla-
ciaires. M. Coli omb conclut d'aileurs de ses recherches que
l'homme, bien qu'on n'ait pas trouvé de squelettes humains sous
des dépôts glaciaires, serait antérieur à l'ancienne extension des
glaciers dans les Alpes. Cette opinion a au contraire été combattue
par M. Desor (i). Ce géologue est d'avis que le phénomène gla-
ciaire du Nord n'est pas d'une autre époque que celui des Alpe, et
que l'homme, ainsi que bon nombre d'animaux et de plantes, n'a
fait son apparition qu'après la fonte des grandes glaces.

M. de Vibr ay e (2) a présenté un historique des faits déjà an-
ciens et assez nombreux, qui confirment les idées de M. Bou-
cher de Perthes et qui semblent indiquer l'existence de l'homme
fossile ; il annonce avoir entrepris des fouilles qui l'ont conduit aux
mêmes résultats, et il se propose de les publier ultérieurement
d'une manière complète.

Enfin M. Lar t et (5), le saVant paléontologiste, a fait une étude
toutes spéciale des espèces de grands mammifères aujourd'hui
éteintes et des squelettes humains ou des débris d'industrie qui s'y
trouvent associés. Dans ces derniers temps, ses recherches ont été
poursuivies dans diverses grottes à ossements, et particulièrement

Aurignac (Haute-Garonne), dans une sépulture humaine qui pa-
raîtrait remonter à une très-haute antiquité, si ce n'est même aux
premières phases de la période quaternaire ou diluvienne.

D'après l'étude qu'il a faite de cette période, M. Lartet
pense, comme M. Pic t e t, qu'elle est le commencement de l'é-
poque actuelle et que presque toutes les espèces de mammifères
qui la caractérisent ont apparu ensemble (A). Si certaines espèces
ont apparu en Europe un peu après les autres, il faut l'attribuer à
des migrations ; ainsi le Mammouth a vécu en Sibérie avant d'émi-
grer en Europe. La disparition d'une partie des mammifères de la
période quaternaire a pu varier avec les localités dans lesquelles

(i) Bulletin de la Société des sciences naturelles de Neufchdlel, V.
Quelques observations sur un article de la Sentinelle du Jura ; extrait du

Monde du 27 novembre 1661. - M. M elleville a également indiqué l'existence
de l'homme avant le terrain diluvien dans une publication intitulée: Du dilu-
vium, recherches sur les dépôts auxquels on doit donner ce nom et sur la cause
qui les a reproduits ; Paris, 1842. - Voir aussi Delanoue; lettre à M. le Mi -
nislre de l'instruction publique.

Nouvelles recherches sur la coexistence de l'homme et des grands mammi-
fères fossiles réputés caractéristiques de la dernière période géologique. Annales
des sciences naturelles, 1861, n. 4.

Bibliothèque universelle. Archives, 1860; VIII, 265.
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ils vivaient. Toutefois elle fournit des points de repère assez pré-
cis, d'après lesquels M. Lartet propose de subdiviser cette pé-
riode en quatre époques.

La plus ancienne est celle où ont été formés les dépôts des ca-
vernes les plus inférieurs. On y trouve des ossements de grands
carnassiers, et en particulier ceux de l'ours des cavernes (Ursus
spelaaus), de l'hyène et du tigre (Hyna spelaca, Felis spela, etc.).

Une seconde époque est celle pendant laquelle se sont déposées
les plus grandes étendues de graviers stratifiés. Elle est caractérisée
par l'apparition du Mammouth ou Elephas primigenius. M. Lartet
la fait durer jusqu'à l'extinction de cette espèce, dont les os-
sements en deviennent ainsi parfaitement caractéristiques. Le
Rhinoceros tichorchinus accompagne en général l'éléphant et dis-
paraît avec lui. Il en est de même de l'hippopotame fossile et du
grand cerf d'Irlande (Megaceros hibernicus), au moins pour le centre
de l'Europe.

La disparition de ces grandes espèces est certainement le fait
paléontologique le plus grave que l'on puisse citer dans l'histoire
de la période quaternaire, et il est bien probable qu'elle peut servir
utilement de jalon.

Des deux autres époques, celle que M. Lartet désigne comme
la troisième est caractérisée en ce qu'elle renferme les dernières
traces du renne, et la quatrième en ce qu'on y trouve, pour la der-
nière fois, l'aurochs (Bison europus) et l'urus (Bos primigenius).
Ces trois espèces nous paraissent avoir eu une histoire assez sem-
blable. citées toutes les trois par Jules-César, deux d'entre elles
vivent encore : l'aurochs en Lithuanie et le renne en Laponie.

A laquelle de ces deux phases peut-on rapporter l'apparition de
l'homme en Europe? M. Lartet n'hésite pas à reconnaître dans toutes
des traces de son existence, et à faire remonter, par conséquent,
cette apparition à l'origine même de la période quaternaire (1).

Toutefois, les conclusions de MM. Pic t et et Lartet ont été
en partie combattues par M. D eso r (2). Suivant lui, toute la faune
et la flore actuelle n'auraient pas existé dès l'origine de la période
diluvienne. Il y a eu certainement des extinctions, et elles sont
attestées par les débris de Mammouth, d'Ursus spelus, de Rhino-
ceros tichorinus; mais, d'après M. Des or, la faune actuelle au-

(t) Bibliothèque universelle, 1861; XII, 203. - Extrait du mémoire de M. Lar-tet, par M. Pictet.
(2) Des modifications que les faunes terrestres et lacustres ont subies pendant la

période quaternaire. (Reponse à M. Pic t e t.) 1861.
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rait été complétée à plusieurs reprises par l'intervention du
Créateur, et la vie se serait manifestée sous des formes nouvelles,
toutes les fois que des conditions nouvelles d'existence auraient
surgi.

Nous ajouterons, en terminant, que les conclusions déduites de
la découverte de M. Boucher de Perthes ont même été com-
piétement contestées, notamment par MM. E. Robert (1), de Be-
n ing sen-Ford er, et surtout par un géologue illustre, M. É lie
de Beaumont (2), qui ne regarde pas comme démontré, quant
à présent, que les silex taillés de la vallée de la Somme ou de la
Seine aient été extraits du terrain diluvien non remanié.

Habitations lacustres. Les habitations lacustres des lacs de
Suisse et d'Italie ont vivement attiré l'attention depuis plusieurs
années; C'est, il y a huit ans environ, dans le lac de Zurich qu'on
en a trouvélespremières traces; d'anciens pilotis furent découverts
et la quantité d'ustensiles de pierre et de bronze disséminés à l'en-
tour firent supposer que des peuplades très-anciennes avaient con-
struit des habitations sur les lacs, comme le font encore certains
naturels de l'océan Pacifique et comme Hérodote le raconte des
habitants de la Thrace.

De même que dans le Danemark, on a rapporté les plus anciens
produits de l'industrie humaine à trois périodes distinctes, l'âge
de pierre ou âge primitif, l'âge de bronze et l'âge de fer. On a pu,
en Suisse, distinguer les stations où l'on ne retrouve que des objets
en pierre, en corne, en os ou en bois (Mônchenbuchsée, Meilan
sur le lac de Zurich, Concise) ; celle oè les objets sont en bronze
( Gortaillod, Auvernier, Bevaix , Corcelettes, Chevroux , Estavayer,
Port-Alban). Enfin les ustensiles de fer et de terre n'ont été trouvés
encore que dans une seule localité.

De pareilles découvertes seraient plutôt du domaine de l'archéo-
logie que de la géologie, si l'on n'observait de nombreux ossements
d'animaux partout où d'anciens pilotis marquent la place du séjour
de l'homme.

M. le professeur II tim eyer (3) de Bâle, n'indique pas moins
de vingt-huit espèces de mammifères qu'il a déterminés. Ce sont :
l'ours, le blaireau, la fouine, la marte, le putois, l'hermine, la

(I) E. Ro hot t. Comptes rendus, 1861; LUI, 63,455, 812.
Comptes rendus, 1861; LH, 1133. Lettre de M. Bo ucher de Perthes à

M. E. de Beaumont.
Die Patata der P fahlbauten in der Schweiz. Bile, 1861.
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loutre, le loup, le renard, le chien, le chat, le hérisson, le castor,
l'écureuil, le sanglier, le porc, plus une espèce particulière de
sanglier, le cheval, l'élan, le cerf, le chevreuil, le daim, la chèvre,
le bouquetin, le mouton, le boeuf, le bison et l'aurochs; de plus,
la grenouille, la tortue et sept espèces d'oiseaux, savoir : l'épervier,
le milan, la buse, le ramier, le héron, et deux espèces de canards.

Tons ces animaux habitent l'Europe, là où la chasse ne les a pas
détruits. Il n'y a d'étranger à la faune actuelle que l'aurochs et
une espèce de sanglier, aujourd'hui éteinte.

On a cru remarquer que les ossements sont plus abondants dans
les stations de l'âge de pierre, à Moosseedorf, près Liolwyl, Nauwyl
( dans le canton de Lucerne ), Roben-Lausen, sur le lac de Pfcefikon,
Wangen sur le lac de Constance, Meilen sur lac de Zurick, Concise
sur le lac de Neufchâtel.

Pendant l'âge de pierre, les habitants des lacs se nourrissaient
de gibier plutôt que d'animaux domestiques. Le renard remplis-
sait aussi dans la première ère une place très-importante dans
l'alimentation dans les établissements les plus anciens, on re-
trouve déjà des animaux domestiques : boeuf, mouton, chèvre et
chien; à Wangen , on a observé avec ces animaux, jusqu'à trois
sortes de céréales. Les habitations lacustres de Suisse ne sont donc
donc pas aussi anciennes que les stations primitives signalées par
MM. Forchammer, Steenstrup et Worsace dans le Dane-
mark : car on DO rencontre dans ces dernières d'autre animal do-
mestique que le chien; aucune céréale n'y a même été décou-
verte. Enfin, avec les ossements de l'élan, du bos primigenius, de
l'aurochs, du castor, etc., on y a retrouvé ceux du renne qui n'a-
vait pas encore émigré vers des latitudes plus septentrionales.
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RAPPORT

SUR UNE LOCOMOTIVE FUMIVORE ( SYSTÈME FRIEDMANN

Par M. E. DE FOURCY, ingénieur en chef des mines (t).

Son Excellence M. le ministre de l'agriculture, du commerce et
des travaux publics m'a invité, par lettre du 24 juillet 1862, à exa-
miner les pièces descriptives d'un foyer fumivore inventé par
M. Friedmann et à lui faire connaître mon avis sur cet appareil.

En dehors des pièces communiquées par M. le ministre, M. Fried-
mann m'a remis un mémoire détaillé à l'appui de son système.
Laissant de côté les théories bien connues que renferme ce mé-
moire, je me contenterai d'en extraire quelques-unes des consi-
dérations qui ont guidé l'inventeur dans ses recherches.

i° Le foyer doit pouvoir convenir à toute nature de charbon; il
faut qu'il puisse se charger suivant la méthode usuelle, et qu'il
laisse au mécanicien le loisir de veiller aux autres organes de sa
machine, à l'état de la voie, aux signaux de toute sorte.

2° Le combustible ne doit éprouver dans le foyer que le mouve-
ment dû au progrès même de la combustion. Il ne doit pas être
astreint à glisser sur des grilles très-inclinées. Une excessive in-
clinaison peut amener des irrégularités dans l'épaisseur de la
couche combustible. La même inclinaison ne convient pas d'ail-
leurs à toutes les qualités, à toutes les grosseurs de charbon. Quant
on marche à feu bas, la trépidation de la machine peut acciden-
tellement mettre la grille à nu sur certains points. De là refroidis-
sement du foyer et abaissement rapide de la pression.

3° Quand on ouvre la porte de chargement, l'introduction de
l'air froid abaisse la température de la boîte à feu et des tubes de
la chaudière. Il en résulte une diminution momentanée dans la
pression de la vapeur et des contractions fâcheuses dans les as-
semblages de la boîte.

4' Toute amélioration apportée au matériel doit être exécutée
sans modification difficile et par suite sans frais considérables. Pour

(1) Voir sur le même sujet, page 365 de ce volume.
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qu'un système fumivore ait chance d'être favorablement accueilli
par les compagnies, il faut qu'on puisse l'adapter sans enlever la
boîte à feu, opération coûteuse et compromettante pour la durée
de la boîte; il est également nécessaire qu'on puisse l'extraire fa-
cilement pour en faire la réparation.

Voici maintenant comment M. Friedmann a satisfait aux diverses
conditions du problème qu'il s'était proposé de résoudre

Imaginons une cloche en tôle, à base elliptique on rectangulaire;
coupons cette cloche verticalement suivant la plus petite dimension
de sa base et appliquons l'une de ses deux moitiés contre la face
postérieure de la boîte à feu, celle où est pratiquée la porte de
chargement. Si cette porte est tenue entrouverte, l'air extérieur
appelé par le tirage de la cheminée (*) s'engouffrera dans la hotte
ou demi-cloche, s'y échauffera sous l'influence du calorique qui
rayonne de la grille, et s'échappera, sur tout le contour inférieur
de la hotte, en nappe horizontale rasant en tout sens la couche
supérieure du combustible. La haute température que prendra l'air
en passant par la hotte exaltera nécessairement l'affinité de son
oxygène pour les gaz hydrocarbonés dégagés par la houille, et c'est
en ce point que le système Friedmann se distingue éminemment de
tous les systèmes fumivores employés jusqu'à ce jour. Il sera d'ail-
leurs facile, en ouvrant plus ou moins la porte du foyer, de pro-
portionner l'affluence de l'air comburant à l'abondance des gaz
combustibles. Dans les stationnements, lorsque les cylindres n'é-
mettent plus de vapeur dans la cheminée, on ouvrira le souf-
fleur ('') dont toute bonne machine est aujourd'hui pourvue, ce qui
maintiendra le tirage de la cheminée et par suite l'appel de l'air
extérieur. Enfin, par exception, si le foyer renferme très-peu de
combustible et qu'il y ait lieu de fermer la porte, ou si le foyer
est, au contraire, très-fortement chargé et que l'ouverture de la
porte ne soit pas suffisante, le mécanicien, en appuyant avec le

pied sur un levier, fera tourner un clapet à charnière situé sous la
plate-forme et démasquera ainsi une série de petits tubes qui, tra-

(*) On sait que, dans la marche, le tirage de la cheminée est uniquement dû au
courant qu'y détermine la vapeur sortant des cylindres; après avoir agi comme
moteur sur les pistons des cylindres, la vapeur, avant de se perdre dans l'air,
fonctionne comme ventilateur aspirant pour appeler l'air dans le foyer.

C") Le souffleur est un tube d'un petit diamètre qui, par un bout, s'adapte sur
le dôme de la chaudière et débouche, par l'autre, dans la cheminée. Les machines
du Nord sont, depuis plus d'un an, munies de ce petit appareil, qui rend les plus
utiles services soit dans les stationnements pour remplacer l'échappement, soit
dans les gares de départ pour précipiter la fin de l'allumage dès que la chaudière
commence à entrer en pression.
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versant la boîte à feu, débouchent dans la partie inférieure de la
hotte à 30 ou 4c, centimètres au-dessus de la : dans le premier
cas, ces tubes remplacent la porte; dans le second, ils lui viennent
en aide.

On n'a plus à craindre, dans le système Friedmann, que les pa-
rois de la boîte à feu et les tubes de la chaudière soient exposés au
contact de l'air froid, puisque cet air s'échauffe toujours dans la
hotte avant de les atteindre. Mais comme cette hotte fait, en re-
vanche, obstacle, d'une part, à ce que le mécanicien juge de l'état
du foyer tout entier, de l'autre, à ce qu'il tamponne les tubes qui
crèvent en cours de marche, M. Friedmann pratique dans la boîte,
à droite et à gauche, deux petits ouvreaux ou regards qui per-
mettent au mécanicien de constater l'état du feu et à travers les-
quels on introduit les outils, les tampons, qu'on fait passer par la
porte de chargement dans les foyers ordinaires. On pourrait même
au besoin, si ces ouvreaux ne permettaient pas d'atteindre les tubes
les plus bas de la chaudière, ménager dans la hotte un clapet à
charnière qui s'ouvrirait, en cas d'accident, pour livrer passage aux
outils.

Les détails dans lesquels je viens d'entrer montrent que l'appareil
de M. Friedmann satisfait bien aux principales conditions qu'il
s'était posées. Son foyer fumivore est, en effet, indépendant de la
nature du charbon, et n'exige point du mécanicien plus'd'attention
que le foyer ordinaire. La grille est horizontale et ne donne aucune
crainte pour la bonne répartition du charbon. Les parois échauffées
de la boîte à feu ne reçoivent jamais le contact de l'air froid. Enfin
le prix de l'appareil (pose comprise) ne dépasse pas 65o francs; il
s'adapte à toutes les boîtes à feu, sans qu'il soit nécessaire de les
modifier ; il s'enlève, en cas de besoin, avec une extrême facilité.
Il suffit en effet, pour l'appliquer, de visser dans la plaque de la
boîte à feu quelques boulons, de percer dans la hotte des trous
correspondants aux saillies de ces boulons, et de les maintenir sur
ces saillies au moyen de petits écrous. Pour l'enlever, on dévisse
les écrous, et la hotte s'extrait par le cadre de la grille débarrassée
de ses barreaux.

Une locomotive munie de la hotte Friedmann fonctionne en Bel-
gique sur la ligne de Hainaut et Flandres (entre Mons et Gand). Le
président du conseil d'administration et le directeur de la com-
pagnie s'expriment ainsi dans un certificat du 3. juin /862

« Nous certifions qu'une machine locomotive à marchandises
(n" 143), construite d'après le système de MM. d'Erlanger et Fried.

'formt Il, i86, 39
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mann, fonctionne sur nos lignes, depuis le 25 mai, et que l'applica-
tion dudit système a donné les résultats suivants

« 1° Fumivorité complète avec tous les combustibles essayés, tels
que briquettes de charbons agglomérés, charbons demi-gras et
charbons maigres flambants contenant beaucoup de produits vo-
latils;

« 2° Économie notable dans la consommation des combustibles,
variant d'après la nature des charbons employés;

« 3° Service de chauffage usuel et n'exigeant aucune intelligence
supérieure du mécanicien;

« o Conservation plus durable et plus assurée de la boîte à feu
et des tubes : ceci nous semble concluant, par la propreté desdits
organes et de la chaudière après le service de la machine, et par la
température plus constante du foyer pendant la marche.

« En conséquence, nous n'hésitons pas à exprimer ô. MM. d'Er-
langer et Friedmann notre entière satisfaction et notre désir d'ap-
pliquer à toutes nos machines le système de foyer déjà appliqué à
notre locomotive n° 148 (*). »

(*) Les instructions remises par M. Friedmann aux mécaniciens et chauffeurs
belges viennent tout à fait à l'appui des détails que j'ai donnés sur le principe et le
jeu de son appareil.

Instructions. On ne charge que par la grande porte du foyer; les deux ou-
vreaux latéraux ne servent qu'a surveiller la plaque tubulaire el le feu des côtés;
tout chargement par les ouvreaux, soit pendant l'allumage, soit pendant la mar-
che, est expressément défendu.

On évite de charger en station ou immédiatement avant l'arrivée. 11 faut charger
peu à la fois et autant que possible dans la marche accélérée.

Après avoir chargé ou tisonné, on laisse la porte du foyer entièrement ouverte
pendant un intervalle de 25 à 30 secondes la vive distillation qui se produit dans
ce moment exige l'affluence d'air la plus grande possible.

La porte du foyer ne doit jamais être entièrement fermée. En marche, son loquet
se trouve au deuxième ou au troisième écran de l'arc du cercle horizontal que par-
court ce loquet. L'ouverture de la porte est ainsi de 5 à to centimètres. Elle ne
doit jamais tomber au-dessous de t centimètre.

Quand la machine ne fonctionne pas et que le régulateur est fermé, on ouvre la
porte davantage, et l'on fait agir modérément le souffleur pour produire un peu de
tirage dans la cheminée; sans ce tirage, l'air ne descendrait pas jusqu'au bas de la
hotte chaude, pour se mèler, en passant sous le contour inférieur de cette hotte,
avec les produits de la distillation qu'il doit entièrement consumer.

En stationnement, il faut que le souffleur agisse modérément et que la porte du
foyer soit entièrement ouverte. Si, pendant le stationnement, le mécanicien ados
raisons de tenir la porte fermée, il doit entièrement ouvrir le clapet placé au-
dessous du tablier, et délnasquer ainsi l'orifice des tubes qui laissent entrer l'air
destiné à la combustion de la fumée. Si le mécanicien est, par exception, forcé
de charger pendant le stationnement, et si le combustible est très-fumeux, il ouvre
à la la fois et la porte et le clapet inférieur.

Avant d'allumer la machine, il faut soigneusement balayer la boîte à feu ; mais la
botte ne doit être débarrassée que des mâchefers qui pourraient s'y etre acciden-
tellement attachés. Les crasses et les cendres qui se déposent sur sa surface pro-
tégera le métal contre l'oxydation.

SYSTÈME FRIEDMANN. 595

bien que les présomptions de la théorie fussent toutes en faveur
de l'appareil Friedmann, et nonobstant les bons témoignages donnés
par l'administration du chemin Ilainaut et Flandre, j'ai pensé qu'il
m'était impossible d'être complétement édifié Sur le mérite du nou-
veau système fumivore, si je n'en constatais les effets par ma propre
expérience. j'ai, en conséquence, prié M. Pétiet, ingénieur en chef
de l'exploitation au chemin du Nord, de vouloir bien autoriser
M. Friedmann à faire venir à Paris la locomotive qui fonctionne
avec son foyer sur le chemin de Mons à Gand. M. Pétiet s'est prêté
à mon désir avec la plus gracieuse obligeance, et je suis heureux
de lui en témoigner ici, tant au nom de M. Friedmann qu'au mien
propre, notre sincère reconnaissance.

L'un de nos commissaires d'Amiens, que j'avais invité à attendre
le passage de la machine, l'a suivie dans tout le parcours de sa cir-
conscription, sur une distance de 100 kilomètres. Voici la repro-
duction de la note qu'il m'a transmise

La machine, au départ d'Amiens, était approvisionnée du même
charbon de terre qu'elle avait pris à Valenciennes et de briquettes
rectangulaires que lui avait fournies le dépôt d'Amiens.

A Creil, le mécanicien belge a pris du gros charbon et des bri-
quettes rondes.

« Depuis notre départ d'Amiens jusqu'à Luzarches, je n'ai pas
aperçu la moindre fumée, même lorsqu'on chargeait le feu. Ce qui
s'échappait de la cheminée avait une couleur blanche exactement
semblable à celle de la vapeur qui sort des soupapes. »

Le 8 août, la locomotive a été employée, sur la ligne de Creil par
Pontoise, à faire le service d'un train de pierres entre l'lle-Adam et
Paris. Elle est partie de Paris avec des wagons vides accompagnés
par M. Bonvin, garde-mines très-expérimenté, attaché au service du
contrôle du Nord. J'ai été moi-même l'attendre à Pontoise, et j'y
suis monté à son retour de l'Ile-Adam.

A l'aller, notre garde-mines a constaté que, de Paris à File-Adam,
la machine ne donnait aucune fumée. J'ai pu faire au retour la
même observation. Le manomètre de la machine, qui 'est timbrée à
une pression effective de 6 atmosphères, s'est constamment main-
tenu entre 5 et 6 atmosphères. Le foyer était alimenté au moyen de
briquettes et d'une houille de Lens (Pas-de-Calais) contenant 25 p. 100
de matières volatiles. La houille était à l'état de tout-venant, mais
renfermait beaucoup de poussier ; elle est réputée une des plus fu-
meuses qu'emploie le chemin du Nord. En quittant Pontoise pour
aller sur Paris, on monte une longue rampe de 0,0035. La machine,
qui remorquait un train fort lourd, était menée à toute vapeur ; les
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chargements étaient fréquents. Elle n'a jamais fumé, même à l'in-
stant de ces chargements. A la rampe que nous avons d'abord gravie
succède, jusqu'à Saint-Denis, une pente de 0,0055. Il devenait alors
inutile de donner beaucoup de vapeur et par suite de charger beau-
coup la grille. La machine est restée également fumivore. L'ana-
logie des résultats est d'ailleurs facile à expliquer ; quand on monte,
on brûle beaucoup de charbon, et par suite on dégage beaucoup
de gaz carbonés; mais en revanche la vapeur lancée dans la che-
minée est plus considérable, le tirage plus actif et l'affluence de
l'air comburant plus énergique. A la descente, la quantité de vapeur
émise dans la cheminée est moindre, le tirage moins actif; mais
aussi la quantité de gaz à brûler est moins considérable. Le train
s'est arrêté deux fois. Dans ces stationnements, le régulateur était
complètement fermé ; mais on y suppléait, comme on l'a vu plus
haut, au moyen du souffleur, et le mince jet de vapeur que cet ap-
pareil lance dans la cheminée suffisait pour appeler l'air nécessaire
E la combustion complète des gaz hydrocarbonés.

L'expérience a donc réussi de la manière lapins satisfaisante, et
la locomotive de M. Friedmann est bien réellement une locomotive
fumivore, fumivore à la marche, fumivore au stationnement.

Il était naturel de se demander si une hotte en tôle placée au mi-
lieu d'un foyer de locomotive n'y serait pas promptement détruite.
Le certificat délivré à M. Friedmann par l'administration du che-
min de Ilainaut et Flandre montre qu'après un mois de service
cette hotte était encore parfaitement intacte. J'ai pu moi-même
constater que cette hotte n'a rougi en aucun moment de l'expérience
à laquelle j'ai pris part. L'air qui afflue par la porte de chargement
enlève constamment à la tôle la chaleur qu'elle reçoit du combus-
tible incandescent, et le métal paraît ainsi protégé par sa conducti-
bilité même. Cette préservation ne saurait toutefois être absolue.
Mais, si la hotte s'use par son contour inférieur, on voit que, ne
supportant aucune pression, elle pourra servir tant qu'elle ne sera
ni fendue ni percée. J'ajouterai que, si sa durée était limitée à un
an, la tôle est une substance assez bon marché pour que le renou-
vellement partiel de la hotte soit une dépense tout à fait insignifiante
à côté des avantages incontestables qu'elle doit procurer.

Une question plus importante serait celle de l'influence exercée
par l'appareil sur la consommation du combustible. A cet égard,
je n'ai d'autre renseignement que le témoignage de la compagnie
Hainaut et Flandre. Pour que l'expérience fût décisive, il faudrait
qu'une compagnie de chemin de fer voulût bien adapter la hotte
fumivore de M. Friedmann à une locomotive dont la consommation
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soit bien connue, et à laquelle on imposerait, pendant deux ou trois
mois, avec la hotte, le même service qu'elle accomplit dans son état
actuel. Mais, indépendamment de toute expérience, il semble ma-
nifeste qu'une machine qui brûle sa fumée est une machine qui
brûle tout son charbon, et une machine qui brûle tout son charbon
est une machine qui en extrait toute sa force motrice. La fumée
est du combustible perdu ; une machine fumivore est nécessairement
une machine économique (à condition, bien entendu, qu'il n'y ait
point excès dans l'admission de l'air). S'il y a bénéfice it brûler telle
espèce donnée de combustible dans un foyer fumivore, il y a un
avantage non moins appréciable à pouvoir brûler dans ce foyer
toute espèce de combustible. Or il me paraît évident qu'avec l'ap-
pareil Friedmann les compagnies pourraient hardiment substituer
au coke la houille en nature dans les trains mêmes de voyageurs.
Les avantages de cette substitution sont trop évidents pour qu'il
soit nécessaire de s'y arrêter. Ils ont d'ailleurs été clairement éta-
blis dans un très-intéressant mémoire de M. Couche sur le bouilleur
Tenbrinck (Annales des mines, tome I de m86). 11 y aurait donc une
véritable utilité publique à ce que le foyer de M. Friedmann fût
mis en expérience par toutes les compagnies, et notamment par
celles qui ne disposent que de houilles très-fumeuses, comme la
compagnie de l'Est sur toute sa ligne, comme la compagnie d'Or-
léans sur une partie de son réseau.

En conséquence, j'estime qu'il y a lieu, par M. le ministre de
l'agriculture, du commerce et des travaux publics, d'appeler spé-
cialement l'attention des compagnies sur un appareil dont l'essai
ne leur coûtera pour ainsi dire ni peine ni argent.
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EXPLICATION DES PLANCHES. 6o I

EXPLICATION DES PLANCHES

DU TOME DEUXIÈME.

Pl. I à IV. Exploitation de l'argile salifère et traitement du sel dans le
Salzkammergut. Page

PI. I.

Fig. et 2. Disposition générale des gîtes d'Ischl et d'Hallstadt.
Fig. 3. Disposition des fragments de sel dans l'argile.
Fig. 4. Couches alternatives de sel et d'argile.
Fig. 5. Disposition actuelle des chambres superposées.
Fig. 6. Disposition ancienne.
Fig. 7. Disposition des Sinkwerk.
Fig. 8. Plan à Hallstadt.
Fig. 9. Disposition des chambres.
Fig. m. Plan général d'un étage à Ischl.

m. Pic de 2 kilog.
12. Pic de I kilog. 1/2.

Fig. 13. Travail par jets d'eau.
Fig. '4. Autre disposition de même travail.

PI. II.
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Pl. III.

(Toutes les indications nécessaires à l'intelligence des figures sont inscrites
sur la planche elle-mémo.)

Pl. IV.

Fig. 1. Plaques latérales des chaudières.
Fig. 2. Disposition du foyer.
Fig. 3. Disposition de l'atelier.
Fig. 4. Râble en tôle.
Fig. 5. Pelle pour l'enlèvement du sel.
Fig. 6. Atelier de mise en formes.
Fig. 7, 8, 9. Barils (Fuderl).
Fig. Io. Tables échancrées.
Fig. Ir. Battoir en bois.
Fig. 52, 13. Outil pour l'enlèvement des arêtes des pains.
Fig. .4. Briques creuses.
Fig. 15. Foyers des étuves.

Pl.V et VI. Puddleur mécanique employé à l'usine du Clos-Mortier. Page 135
Fig. r à rs Pl. V, et r à ri Pl. Vl. Puddleur mécanique de la forge

du Clos-Mortier Page 135

Fig. 12, Flotteur alimentaire automoteur Page 415
Fig. r3 et s4. Grille de M. Langen............ . . Page 4t r

EXPLICATION DES PLANCHES. 6o5

Fig. 12 et 13, PI. VI.

A Manneton calé sur le disque de l'engrenage à dents intérieures et articulé
à la bielle qui commande le balancier.

Tourillon calé dans le disque de l'engrenage F et autour duquel tourne l'en-
grenage à dents intérieures.

Pignon qui commande l'engrenage F.
Engrenage qui commande l'engrenage G.

F Engrenage commandé par le pignon D coulé d'une seule pièce avec l'arbre
creux Rit et l'excentrique K.

Engrenage commandé par l'engrenage E et calé sur le même arbre que le
pignon intérieur N.

Arbre en fer intérieur à l'arbre creux RR.
1 Arbre moteur.

Excentrique commandant la coulisse directrice.
Pignon commandant l'engrenage à dents intérieures qui porte le manne-

ton A.
Palier de l'arbre H.
Palier de l'arbre creux R11.

11.1 Palier de l'arbre moteur I.

Fig. .4 à .8. Chariot de mine; essieu creux à graissage continu. Page 321

Pl. VII. Extraction des usines du Cornwall Page 155

Fig. I. Élévation du kibble de Dolcoath.
Fig. 2. Feuille pour le kibble précédent.
Fig. 3. Élévation d'une recette au jour ; croquis pris à la mine de Carnbrea.
Fig. 4. Couvercle à charnière du puits de Carnbrea.
Fig. 5, 6. Skip de la mine de Levant; la fig. 5 est une vue de la face d'avant;

un guide est supposé enlevé et une roue coupée ; la fig. 6 est une
vue de côté, deux guides et deux roues ôtés.

Fig. 7. Mode de fermeture des skips de Wheal-Butler.
Fig. 8., 9 et io. Barres des skips de Wheal-Buller, Carnbrea et Levant.
Fig. ri. Coupe horizontale du puits de Stray-Park; à gauche, compartiment

des pompes et des échelles ; à droite, extraction par skips.
Fig. in. Coupe verticale suivant XY (fig. II).
Fig. 13. Puits d'extraction à deux voies.
Fig. 14. Croquis d'ensemble d'une recette intérieure à, Wheal-Buller.
Fig. 15. Trappe de chargement; vue de face A (fig. '4).
Fig. 16. Élévation latérale d'une recette au jour au puits Hocking, à Wheal-

Buller.
Fig. r7. Plan d'une moitié du puits suivant ABC (fig. 16).
Fig. 18. Câble en chanvre de Draketvalls.

Pl. VIII à XIII. Exécution des terrassements de la ligne de Busigny à So-
main . Page 273

Pl. VIII.

Fig. .. Croisement à coeur d'ouvertures variables généralement de o.,13 à
om,18.

La pointe et les contre-rails sont faits de bandes de fer forgé, rivées
sur des pièces de bois d'environ om,ro d'épaisseur.

AA Sole du four à puddler.
Cône des poulies.
Poulie commandant la poulie D.

D Poulie commandée par la poulie C. .

Poulie agissant comme tendeur sur les courroies des poulies C et D.
Plateau-manivelle commandant le balancier HEL

G Bielle reliant le plateau-manivelle F au balancier HEL
11H Balancier auquel s'attache l'outil Z.

Pignon ou vis sans lin qui commande l'engrenage J.
Engrenage commandé par le pignon I.

K Palier fixe de l'arbre sur lequel sont calés l'engrenage J elle plateau-mani-
velle L.

Plateau-manivelle commandant les coulisses directrices RR.
Palier oscillant de l'arbre sur lequel sont calés le plateau-manivelle F et le

pignon 1.
P. Manneton calé dans le plateau-manivelle L.

NN Balancier oscillant commandé par l'excentrique Q.
o Axe horizontal du balancier N.

Chaise portant le tourillon du plateau-manivelle L.
Excentrique fixée sur le plateau-manivelle L.

Rit Coulisse qui dirige le plan d'oscillation du balancier
SS Axe vertical des coulisses directrices.

Bielles commandant les coulisses directrices BR au moyeu du bras de le-
vier U.

Bras de levier sur lequel agissent les bielles T.
Leviers auxquels sont suspendus les balanciers EILL
Carnes agissant sur les tringles Y.

Y Tringles agissant sur les leviers V.
Outils opérant dans le four à puddler.
Ressorts relevant les balanciers LIii abaissés par les cannes X.
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Fig. 2. Traversée de voies.

La traversée de voie proprement dite et les deux croisements sont
faits comme il est dit ci-dessus.

Fig. 3. Aiguilles de changement de voies pour les transports par machines des
terres de la grande tranchée de Cambrai.

Fig. 4. Levier de manoeuvre de cette aiguille.
Fig. 5. Crapaud d'arrêt servant à fixer l'aiguille dans chacune de ses positions.
Fig. 6. Croisement de voies à aiguilles de om,r3 de changement de voies ser-

vant aux transports par machine.
Fig. 7. Crapaud d'arrêt.
Fig. 8. Wagon n° 346 venant de MM. Foriel et Quesnot. Type le r.
Fig. 9. Id. nu 224 id. id. Type n° 2.
Fig. ro. Id. ri° 224 id. id. Type n° 3.
Fig. ri. Wagon dit de M. Guillon. Type Ir 4.
Fig. 12. Wagon dit de M. Bellisson. Type n° 5.
Fig. 13. Wagon dit de M. Clausse. Type n° 6.

1. IX.

Fig. r. Profil en long de l'ensemble de la tranchée de Bertryet des remblais
correspondants.

Les lisérés figurés au déblai marquent la séparation des terres qui ont
servi à faire le remblai amont, de celles qui ont fait le remblai aval.
Les lignes horizontales au déblai figurent la séparation des différents
étages.

Fig. 2. Plan d'ensemble de la tranchée et de ses remblais.
Fig. 3. Profil en long de la tranchée au moment où tous les chantiers sont en

activité.

Les parties non hachées représentent les parties exécutées ; les parties
hachées celles restant à faire.

Fig. 4. Plan correspondant à ce profil.

Les voies sont représentées par des traits noirs forts; les doubles traits
fins avec de petites flèches représentent les rigoles faites pour l'é-
coulement des eaux venant de la tranchée.

Fig. 5. Profil en long d'ensemble de la tranchée de Fontaine-au-Piré et de
ses remblais.

Les lignes horizontales dans le déblai indiquent les séparations des
étages. Les lignes verticales au déblai et au remblai indiquent les
époques successives d'exécution qui sont datées de mois en mois.

Fig. 6. Plan d'ensemble montrant les dépôts faits à gauche à l'amont de la
tranchée.

Pl. X.

Fig. n. Profil en long de la tète amont de la tranchée de Fontaine-au-Piré au
moment de l'exécution de l'étage inférieur et de l'étage supérieur
en déblai et de l'exécution du remblai et des dépôts.

Fig. 2. Plan correspondant montrant l'exécution du remblai au moyen de
l'étage inférieur en déblai et de deux depôts au moyen de deux at-
taques différentes de l'étage supérieur.

Fig. 3. Coupe en travers montrant la position relative des deux attaques de
l'étage supérieur en déblai.

Fig. 4 et 5. Profil en long et plan au moment de l'exécution simultanée des
trois étages en déblai de la tranchée de Fontaine-au-Piré.

Fig. 6. Coupe en travers de la tranchée à l'emplacement de la cunette de
l'étage inférieur montrant la situation relative des trois étages.

Fig. 7. Idem de l'étage moyen.
Fig. 8. Idem de l'étage supérieur.
Fig. 9 et ro. Coupe en long et plan après la. fin de l'étage supérieur en déblai.

En ce moment, les dépôts sont terminés et les terres de l'étage moyen
et de l'étage inférieur vont finir le remblai normal.

Fig. ri. Plan de la tête aval en cours d'exécution au moment oh, tout en
continuant le remblai normal, on commence le remblai de la sta-
tion de Cattenières.

Fig. 12. Coupe en long de cette tete à la même époque vers la cunette.Fig. r3 et '4. Coupe en travers de cette cunette en différents points.
PI. Xl.

r et 2. Profils en long d'ensemble montrant les époques successives d'exé-
cution d'une partie de l'emprunt de Forenville au wagon et de la
tranchée d'Awoingt.

Fig. 3 et 4. Profil en long et plan de l'emprunt de Forenville au moment où les
remblais formés avec les emprunts vont se souder avec les remblais
voisins.

Fig. 5 et 6. Profil en long et plan de la tranchée de Thun-Saint-Martin au
moment où l'on enlève l'étage inférieur en déblai.

Fig. 7. Profil en long et d'ensemble de la tranchée de Thun-Saint-Martin avec
les époques successives d'exécution.

Fig. 8. Plan de la tranchée de Thun-Saint-Martin au moment on les deux
étages simultanés d'amont en déblai , l'étage inférieur en remblai
d'amont, l'étage supérieur en déblai et le remblai correspondant
d'aval sont en activité.

Fig. 9. Profil en long d'ensemble de la tranchée d'Iwuy, donnant la séparation
des étages et les différentes époques d'exécution,

Fig. ro. Plan d'ensemble de la tranchée d'Iwuy et des remblais correspon-
dants.

Pl. XII.

Fig. r. Profil on long d'ensemble de la grand tranchée de Cambrai et des rem-
blais correspondants avec les dates successives d'exécution,

Fig. 2. Plan d'ensemble de la tranchée et de ses remblais.
Fig. 3. Profil en long du chemin de service par lequel on a transporté les

terres du deuxième remblai et de la seconde partie du premier
remblai, pendant qu'on exécutait la première partie directement.
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Fig. 4. Profil en iong du premier remblai au moment où la partie venant di-
rectement de la station et celle venant par le chemin de service et
par rebroussement vont se souder.

Fig. 5. Plan correspondant montrant la situation des voies et du chemin de
service.

Fig. 6 et 7. Profil en long et plan du premier étage du second remblai.

Pl. XIII.

Fig. t. Courbes représentatives des nombres d'hommes employés, des wagons
déchargés et des cubes faits pendant tout le temps de l'exécution de
la tranchée de Fontaine-au-Pire.

Fig. 2. Mêmes courbes pour la grande tranchée de Cambrai.
Fig. 3. Courbes représentatives des cubes de terrassements effectués par cha-

que entrepreneur de la ligne pondant toute la durée de son exé-
cution.

Pl. XIV. Fig. e à 4.

Foyer fumivore de J11. Tenbrinck, modifié par M. Bonnet... Page 343

a Clapet à air.
b (fig. et 2). Tubes à air,
d Briques réfractaires.
g Grille fixe.
g' Grille à bascule.
le Vis de manoeuvre de la grille à bascule.
ne , n, o. Pièces en fonte dirigeant la laine d'air admise par le clapet inférieur.

Fig. 5 à, In. Réparations faites à un foyer en tôle d'acier fondu appliqué à
une locomotive du chemin de fer de l'Est Page 419

Fig. n3. Auvent appliqué par M. Friedmann aux foyers de lo-
comotives pour les rendre fumivores Page 365

FIN DIT TOME DEUXIEDIE.

Paris. Imprime par E. TuuNox et G', rue Racine, 25,
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